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RESUMO   
Áreas portuárias geralmente apresentam espécies introduzidas trazidas de outras 
regiões do mundo por meio de embarcações. Estas espécies podem se extinguir 
localmente, porém em condições favoráveis podem tornar-se invasoras e ocasionar 
impactos ecológicos e econômicos na região de introdução. O conhecimento precoce 
dos mecanismos de introdução, das barreiras naturais à invasão e da dinâmica das 
espécies introduzidas pode fornecer informações importantes para a prevenção de 
bioinvasões. Este estudo teve como objetivo avaliar o mecanismo de estabelecimento de 
espécies introduzidas no substrato natural da Baía de Paranaguá, para identificar o 
potencial invasor destas espécies. Três fatores foram avaliados: (1) capacidade de 
recrutamento em substrato natural granito; (2) potencial reprodutivo das espécies 
(período e intensidade de recrutamento); e (3) longevidade e abundância das espécies 
após o estabelecimento no substrato. Para isso, foram realizados experimentos no Iate 
Clube de Paranaguá, situado na Baía de Paranaguá próximo ao porto. Foram fixadas 
mensalmente, durante um ano, placas de granito não polido próximas às estruturas 
artificiais de um Iate Clube. Um conjunto de 10 placas foi substituído a cada dois meses 
de forma intercalada, sendo fotografado com um mês e retirado para análise em 
laboratório com dois meses. Outro conjunto de 10 ficou submerso por 12 meses, sendo 
as placas fotografadas mensalmente. Para avaliação da capacidade de colonizar o 
substrato natural foram comparadas as espécies presentes no substrato granito com as 
espécies presentes nas estruturas artificiais do Iate Clube. O potencial de recrutamento 
foi estimado através da contagem de recrutas nas placas bimestrais no primeiro e 
segundo mês. A longevidade e abundância das espécies foram identificadas através da 
variação na porcentagem de cobertura das espécies avaliada nas fotografias mensais das 
placas submersas por um ano. Foram identificadas sete espécies introduzidas sendo que 
seis delas foram capazes de estabelecer-se sobre o substrato granito. A maioria das 
espécies introduzidas apresentou baixo potencial de recrutamento, com exceção da 
craca Amphibalanus reticulatus. Duas espécies apresentaram longo período de 
ocorrência e alta porcentagem de cobertura no decorrer do desenvolvimento da 
comunidade, sendo estas: Megabalanus coccopoma e Amphibalanus reticulatus. Os 
resultados mostraram que a comunidade estudada é susceptível à invasão uma vez que 
não apresentou resistência à entrada de novas espécies em nenhum dos meses 
analisados. Para reduzir riscos de futuras invasões sugere-se que sejam feitas limpezas 
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nas estruturas do Iate Clube entre os meses de fevereiro e março, e entre agosto e 
setembro para eliminar adultos reprodutores das espécies que oferecem maior risco e 
assim obter a redução no número de larvas produzidas para a colonização nos meses 
seguintes.                                              
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PREFÁCIO   
Invasões biológicas ocorrem através de espécies introduzidas que causam algum 
efeito negativo no local de introdução (Alpert et al., 2000). As invasões biológicas são 
bem conhecidas ao redor do mundo por causar grandes impactos aos locais afetados, 
gerando principalmente problemas econômicos e ecológicos (Ruiz et al., 1997; Mack et 
al., 2000; Karatayev et al., 2007).  
A introdução de espécies geralmente ocorre por meio das atividades humanas 
que transportam espécies de um local para outro por meios intencionais e não 
intencionais (Streftaris et al., 2005). O transporte por ações antrópicas é um evento 
global e tem ocorrido através da história da humanidade (Ricciardi, 2007). A 
aquáriofilia, os cultivos e o transporte marítimo são os principais vetores para a 
introdução de espécies. O último mecanismo apontado é bem comum e o registro de 
espécies introduzidas são freqüentes em áreas portuárias (Ruiz et al., 2000; Lambert & 
Lambert, 2003; Wyatt et al., 2005; Ranasinghe et al., 2005). 
Espécies exóticas, não nativas ou introduzidas, são consideradas aquelas 
encontradas em regiões além da área natural de ocorrência conhecida (Carlton, 1996a; 
Alpert et al., 2000). Na área em que as espécies ocorrem naturalmente, são consideradas 
nativas. Devido à falta de registros ao longo da história, para muitas espécies com 
ocorrência em diferentes regiões não é possível determinar o local de origem e, assim, 
não se pode definir o status como nativa ou introduzida, sendo estas espécies 
classificadas como criptogênicas (Carlton, 1996b). 
O sucesso da invasão está relacionado com a capacidade de adaptação ao local 
de introdução (Smith et al., 1999). Para o ambiente natural, as espécies invasoras podem 
modificar e criar novos hábitats, predar ou competir com a fauna nativa, agir como 
vetores de doenças e ameaçar a biodiversidade. Os impactos que atingem o homem são 
a disseminação de doenças e diminuição na produção de atividades que dependem do 
ambiente marinho e de seus recursos, tais como a pesca, aquarismo, maricultura e 
turismo (Bax et al., 2003). Nos ambientes marinhos, não há barreiras para os danos, 
podendo afetar zonas marinhas protegidas, áreas de conservação de mamíferos 
marinhos, entre outros. Além disso, os impactos ambientais são considerados 
irreversíveis (Bax et al., 2003). 
A compreensão dos mecanismos pelos quais se dá a introdução, o conhecimento 
das espécies introduzidas e a identificação de fatores que podem limitar a capacidade de 
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invasão constituem um importante caminho para elaboração de estratégias de manejo 
para prevenção de bioinvasões. A falta destes conhecimentos dificulta a detecção de 
espécies exóticas e impede o reconhecimento precoce de potenciais bioinvasores. Neste 
contexto, o atual estudo buscou gerar conhecimento sobre espécies introduzidas na Baía 
de Paranaguá, presentes nas estruturas do Iate Clube. 
A área portuária de Paranaguá representa uma região de risco para invasões 
biológicas, uma vez que o porto de Paranaguá recebe navios de várias regiões do 
mundo, como China, Coréia, Tailândia, Índia, Irã, Marrocos, Emirados Árabes, 
Espanha, Itália, Holanda e Inglaterra (Frangeto, 2005). Trabalhos têm sido realizados 
nesta área desde 2004 para identificação de potenciais bioinvasores (Neves et al., 2007; 
Neves & Rocha, 2008). O uso de substratos artificiais por espécies introduzidas foi 
registrado no Iate Clube de Paranaguá e o transporte por embarcações locais foram 
identificados como dispersores destas espécies na região.  
O primeiro capítulo apresenta as espécies incrustantes presentes na marina do 
Iate Clube, classificadas quanto ao local de origem como criptogênicas, nativas ou 
introduzidas, e a capacidade destas espécies de recrutar sobre o substrato granito natural 
da região, visando identificar se o tipo de substrato pode ser seletivo ao estabelecimento 
das espécies introduzidas. O segundo capítulo apresenta o potencial de recrutamento das 
espécies, identificado através da contagem de recrutas ao longo do tempo, onde a 
amplitude do período de recrutamento e o número de recrutas sobre o substrato limpo 
mostram as espécies com grande capacidade de recrutamento e longo período 
reprodutivo. Finalmente no terceiro capítulo, são identificados a longevidade e o 
comportamento das espécies introduzidas e criptogênicas em substrato natural submerso 
por um ano, com o intuito de identificar se as espécies introduzidas são capazes de 
manter-se no substrato por longo período e se são abundantes conforme a comunidade 
se desenvolve. Por fim, utilizando a informação obtida, são recomendados planos de 
manejo com o intuito de reduzir os riscos de invasão por espécies consideradas 
potencialmente invasoras. 
Com o conhecimento gerado por este trabalho espera-se contribuir para 
compreender melhor a dinâmica do processo de introdução e identificar precocemente 
espécies com alto potencial invasor na Baía de Paranaguá, com a finalidade de 
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Capítulo 1     
Capacidade de recrutamento de espécies introduzidas e criptogênicas em substrato 
natural na Baía de Paranaguá, Paraná1     
Resumo  
Barreiras naturais são identificadas como importantes mecanismos que atuam no 
impedimento do estabelecimento de bioinvasores. A distinção entre diferentes 
substratos, como variações de cor, textura, orientação entre outros pode influenciar o 
recrutamento de invertebrados sésseis e resultar em comunidades diferentes, podendo as 
características do substrato limitar alguns táxons. Este estudo teve como objetivo testar 
se o conjunto de atributos do granito, substrato natural da região sul do Brasil, pode ser 
seletivo no recrutamento de espécies introduzidas e criptogênicas já estabelecidas em 
substratos artificiais. Foram fixadas mensalmente, durante um ano, placas de granito 
não polido próximas às estruturas artificiais de um Iate Clube. As placas ficaram 
submersas por dois meses e os organismos recrutados foram identificados e comparados 
com os resultados de outros estudos no mesmo local que identificaram as espécies 
presentes nas estruturas artificiais. Os resultados mostraram que o substrato granito 
mostrou-se ineficiente como um fator limitante ao recrutamento de espécies 
introduzidas, sendo a maioria das espécies capazes de estabelecer-se sobre este 
substrato.  
Palavras-chave: Espécies exóticas, barreiras naturais, recrutamento, invertebrados 
marinhos.    
Introdução   
Espécies exóticas marinhas estão sendo frequentemente espalhadas ao redor do 
mundo por meio das atividades marítimas mediadas pelo homem e este fenômeno 
acarreta um significativo efeito de mudanças globais no ambiente marinho (Ruiz et al., 
1997). A navegação é conhecida historicamente como o principal vetor de dispersão de 
espécies exóticas, devido ao fato das embarcações fornecerem transporte nos tanques de 
lastro, nos cascos e nas caixas de mar (Coutts et al., 2003). 
Quando transportadas para um novo ambiente, as espécies ficam sujeitas à 
disponibilidade de recursos e às condições ambientais para sobreviverem e manter uma 
________________________________________
1 Capítulo formatado para a revista  Scientia Marina 
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população. Assim, quanto maior a tolerância das espécies às variações de salinidade, 
temperatura, concentração de matéria orgânica, poluentes, entre outros, maior é a sua 
capacidade para estabelecer-se no ambiente. Condições adversas a esta tolerância 
constituem barreiras naturais, impedindo que estas espécies se estabeleçam e se tornem 
introduzidas. 
Para os organismos bênticos sésseis, a disponibilidade de espaço no substrato é o 
recurso limitante principal, pois estes organismos dependem dele para a fixação. 
Portanto, a disponibilidade de espaço no substrato se torna condicionante para a 
introdução de novos organismos. Em ambientes costeiros, o desenvolvimento portuário 
e as demais construções humanas introduzem constantemente novos substratos em áreas 
subaquáticas, fornecendo estruturas disponíveis para a colonização de invertebrados 
sésseis. Estas estruturas, como píeres e flutuadores, são geralmente constituídos de 
substratos artificiais, como fibra de vidro, concreto, madeira, plástico entre outros. 
Quando atracadas ou mesmo durante a passagem, as embarcações ficam próximas a 
estas estruturas, facilitando que as larvas provenientes das espécies transportadas 
possam fixar-se nas mesmas. Assim, estes substratos são facilmente ocupados por 
espécies exóticas, que podem aproveitar-se deles para sua ocupação inicial (Connel & 
Glasby, 1999). 
Por outro lado, mesmo sendo capazes de estabelecerem-se em substratos 
artificiais, as espécies exóticas incrustantes somente serão ameaças à fauna nativa caso 
consigam também se estabelecer no substrato natural da região de introdução. A 
capacidade de fixação em substrato natural pode representar um fator limitante ao 
estabelecimento de espécies exóticas, impedindo que estas se tornem invasoras. Estudos 
apontam que variações estruturais do substrato resultam em diferentes comunidades, 
tanto em composição de espécies quanto em abundância das mesmas (Meadows, 1964; 
Connell, 2000; Glasby, 2000; Stachowicz et al., 2007; Flores & Faulkes, 2008). Assim a 
colonização em substratos naturais poderá diferir da colonização em substratos 
artificiais quando os substratos apresentarem características estruturais distintas (Perkol-
Finkel et al., 2006). Dentre outras características associadas ao substrato que também 
podem influenciar a comunidade que se desenvolverá estão a orientação espacial, 
profundidade, idade e eventos de perturbações ocorridos (Connel & Glasby, 1999; 
Perkol-Finkel & Benayahu, 2005).  
O material da superfície do substrato, como concreto, granito entre outros, 
podem influenciar no recrutamento de alguns táxons (Glasby & Connel, 2001; Knott et 
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al., 2004). Dessa forma, os efeitos sobre a composição da comunidade podem depender 
da composição do substrato, mas também podem ser variáveis ao longo de 
relativamente pequenas escalas espaciais, uma vez que variações espaciais e temporais 
desempenham grande influência na diferenciação das comunidades entre substratos 
artificiais e naturais (Glasby, 2000). 
A textura do substrato também se mostra um importante fator que influencia a 
fase de recrutamento. Em um estudo comparando recrutamento de Cirripedia em 
substrato granito liso e rugoso, observou-se que o substrato granito de textura rugosa 
apresenta um forte recrutamento quando comparado ao mesmo substrato de textura lisa, 
indicando que a variabilidade estrutural do substrato pode causar diferenças na 
composição de comunidades entre superfícies de texturas distintas (Skinner & 
Coutinho, 2005).  
O conjunto de atributos do substrato (cor, textura, formato, composição entre 
outros) pode facilitar ou dificultar o recrutamento das espécies, uma vez que as 
propriedades físicas e químicas podem afetar o assentamento, crescimento e 
sobrevivência dos indivíduos (Connell & Glasby, 1999). Algumas espécies diferem no 
recrutamento em um ou outro substrato dependendo da composição mineral, como é o 
caso do hidrozoário Eudendnum glomeratum, que se estabelece preferencialmente em 
substratos carbonáticos do que quartzíticos (Bavestrello et al, 2000). Outras espécies são 
generalistas em termos de utilização do substrato e são capazes de recrutar em diversos 
tipos de materiais (Creed & Paula, 2007).   
Este estudo teve como objetivo testar se o conjunto de atributos do substrato 
granito, natural na região de estudo, pode ser seletivo ao estabelecimento de espécies 
introduzidas e criptogênicas presentes nas estruturas artificiais de um Iate Clube na Baía 
de Paranaguá, Paraná. O Iate Clube apresenta estruturas artificiais, sendo as colunas dos 
píeres constituídas de concreto e os flutuadores produzidos com fibra de vidro. Estas 
estruturas diferem estruturalmente e, além disso, os flutuadores não sofrem mudanças 
de profundidade e estão constantemente submersos, diferente das colunas de concreto 
que sofrem influência da maré. O substrato de granito formador dos costões rochosos na 
região apresenta textura áspera e cor acinzentada. A comparação das espécies 
identificadas nas estruturas artificiais com as espécies recrutadas sobre o substrato 
granito identificará as potencialmente capazes de estabelecerem-se no substrato natural 
da região.  
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Material e Métodos  
Área de estudo  
O estudo foi realizado no Iate Clube de Paranaguá localizado no Rio Itiberê, na 
Baía de Paranaguá, litoral do estado do Paraná (25º31’S, 48º30’W) (Fig. 1). A Baía de 
Paranaguá é parte de um grande sistema estuarino que inclui o sistema de Cananéia-
Iguapé no litoral sul do estado de São Paulo. Sua abrangência inclui dois grandes corpos 
d’água, sendo as baías de Paranaguá e Antonina com 260km2 de extensão e as baías de 
Laranjeiras e Pinheiros com 200km2. Este sistema estuarino é conectado com o mar 
aberto por três canais, sendo o principal junto à ilha do Mel (Lana et al., 2001).   
Fig.1 Mapa da Baía de Paranaguá, localização da área de estudo e do Porto de 
Paranaguá. No detalhe mapa do Brasil com a localização do estado do Paraná.   
O padrão de circulação e estratificação da água varia entre as estações, sendo a 
salinidade de 12-29 no verão e 20-34 no inverno e a temperatura entre 23º-30º C no 
verão e 18º-25º C no inverno (Lana et al., 2001). 
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O rio Itiberê banha a cidade de Paranaguá, e a separa da Ilha dos Valadares. Nas 
margens do rio havia áreas de manguezais que foram devastadas devido à expansão da 
cidade (Caneparo, 2000). Atualmente as margens do rio apresentam remanescentes de 
manguezais e vários atracadouros e cais que servem de abrigo para a fauna incrustante. 
O Iate Clube apresenta dois píeres, constituídos de uma passarela central, que é 
suportada por colunas de concreto, e de flutuadores de fibra de vidro recobertos de 
madeira, que são conectados à passarela por rampas (Fig. 2A). 
Próximo ao Iate Clube está o porto de Paranaguá, considerado o mais importante 
da região sul do Brasil. Até o final do século XIX, o porto situava-se às margens do rio 
Itiberê, no centro histórico da cidade. Com o surgimento dos navios de maior porte, o 
Porto de Paranaguá mudou suas instalações para águas mais profundas na Baía de 
Paranaguá, oficialmente em 1935 (Godoy, 2000).   
    
Fig. 2 (A) Mapa dos píeres do Iate Clube de Paranaguá. Os losangos pretos indicam o 
local de estabelecimento dos conjuntos experimentais. (B) Detalhe de um conjunto 
experimental.  
Desenho amostral  
Foram fixadas mensalmente 10 placas de granito não polido (23x11,5 cm2) 
distribuídas de forma aleatória em conjuntos experimentais fixados nas estruturas do 
Iate Clube. Cada conjunto constituiu-se de uma corda (1,5 m), sendo uma das 
extremidades presa ao flutuador e a outra presa a um tijolo de 6 furos com até duas 
placas de granito fixadas com abraçadeiras (Fig. 2B). Foram utilizados 20 conjuntos 
experimentais (incluindo placas de outros experimentos), sendo oito posicionados nas 
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extremidades externas e 12 nas extremidades internas dos flutuadores (Fig. 2A). As 
placas permaneceram submersas em mesma profundidade devido à movimentação dos 
flutuadores com a maré e o peso dos tijolos. As placas estabelecidas a cada mês ficaram 
submersas por dois meses, sendo então recolhidas para análise em laboratório. O 
período de coleta foi de março de 2007 a fevereiro de 2008.  
Análise em laboratório  
Para análise das placas coletadas utilizou-se uma grade com quadrículas de 3,61 
cm2 cobrindo toda área da placa. O campo de análise foi uma amostra de 15 quadrículas 
observadas sob microscópio estereoscópico. Em cada quadrícula foram identificadas as 
espécies presentes. Somente a superfície exposta das placas foi analisada.   
Classificação das espécies  
As espécies presentes nas placas foram classificadas em nativas, introduzidas e 
criptogênicas, conforme a origem e distribuição (Carlton, 1996). Estes dados foram 
obtidos através de levantamento bibliográfico.   
Capacidade de recrutamento em substrato natural  
Para identificar as espécies introduzidas e criptogênicas presentes nas estruturas 
artificiais capazes de recrutar sobre o substrato natural da região, foram comparados 
dados de estudos realizados em substratos artificiais no Iate Clube, sendo um deles 
realizado em 2004 (Neves & Rocha, 2008) e outro em 2007-08 (Altvater & Haddad, em 
preparação), com os dados obtidos pelo atual estudo.  
A pesquisa em 2004 realizou um levantamento das espécies incrustantes 
presentes nos flutuadores, colunas de concreto e casco das embarcações. Foram feitas 
raspagens nas estruturas no mês de abril, e o material coletado foi identificado em 
laboratório. A pesquisa em 2007-08 teve duração de 17 meses, sendo doze simultâneos 
ao presente estudo. Foram usadas placas de polietileno lixadas estabelecidas nas cordas 
de conjuntos experimentais presos aos flutuadores. As placas foram retiradas para 




Freqüência de ocorrência  
Foi estimada a freqüência de ocorrência para as espécies presentes no substrato 
granito. Para medi-la, foram contadas para todas as espécies, o número de placas em 
que estiveram presentes dentro dos meses de ocorrência da espécie. Assim foi estimada 
a porcentagem de placas com presença de cada espécie em relação ao número total de 
placas dentro dos meses de ocorrência. Os meses de ocorrência também foram 
registrados.  
Resultados  
Classificação das espécies  
Ao todo foram identificados 64 táxons na área, dos quais 47 ocorreram sobre o 
substrato granito. Para a maioria dos organismos foi possível identificar até espécies 
(48), no entanto alguns permaneceram em gênero ou família, devido às amostras não 
apresentarem condições para uma identificação mais precisa (Tabela 1).  
A grande maioria das espécies identificadas é introduzida ou criptogênicas. 
Foram identificadas sete espécies introduzidas, sendo seis delas com ocorrência no 
substrato granito e apenas uma, o poliqueta Polydora cf. cornuta ocorrendo apenas em 
substrato artificial.  
Das 48 espécies identificadas, apenas oito delas foram classificadas como nativas, 
sendo elas, Fistulobalanus citerosum (Cirripedia); Nicolea uspiana, 
Pseudobranchiomma paulista e Branchiomma patriota (Polychaeta); Mytella 
charruana, Crassostrea rhizophorae e Ostrea puelchana (Bivalvia); Molgula 
phytophila (Ascidiacea). As espécies P. paulista e B. patriota apresentam distribuição 
restrita ao Brasil, sendo este estudo o primeiro registro de ambas espécies para o estado 
do Paraná. A ascídia M. phytophila foi considerada endêmica do sul e sudeste do Brasil 
(Rocha & Kremer, 2005). O cirripédio F. citerosum apresenta distribuição no Atlântico 
sul ocidental e ocorrência no Brasil do litoral de Pernambuco ao Rio Grande do Sul 
(Apolinário, 2002). Nicolea uspiana foi identificada em 2003 no estado de São Paulo, e 
em 2004 no nordeste (Nascimento et al., 2007), e este constitui o primeiro registro da 
espécie no Paraná. Quanto aos bivalves nativos, O. puelchana tem distribuição no 
 
14
sudeste e sul, M. charruana ocorre em vários estados ao longo da costa e C. 
rhizophorae ocorre em toda a costa brasileira. 
As espécies que não apresentam evidências quanto à origem e que possuem 
distribuição geográfica ampla foram classificadas como criptogênicas, sendo estas a 
maioria, somando 31 espécies. Dessas, a maior parte foram hidrozoários (10 espécies), 
seguidos de briozoários (9 espécies), poliquetas (4 espécies), ascídias (3 espécies), 
bivalves (2 espécies), cirripédios (2 espécie) e antozoários (1 espécie). Das 31 espécies 
criptogênicas, apenas 19 colonizaram o granito, sendo seis hidrozoários, seis 
briozoários, três ascídias, dois cirripédios, um bivalve e um anthozoa (Tabela 3).  
Tabela 1. Lista de táxons encontrados no Iate Clube de Paranaguá, com status e distribuição geográfica  




C Atlântico Oriental e Ocidental, Índico, Pacífico 
Oriental, Brasil (ES-PR, RS) 
5 
Clytia gracilis (M. Sars, 
1850) 
C Atlântico Oriental e Ocidental, Índico, Pacífico 
Ocidental e Oriental, Brasil (PE, SP, PR) 
1, 5 
Clytia noliformis (McCrady, 
1859) 
C Atlântico Central, Mediterrâneo, mares da 
Europa, Brasil (BA, SP, PR) 
1, 2 
Clytia linearis  (Thornely, 
1899) 
C Circuntropical, Brasil (SP, ES) 1, 16 
Plumularia floridana  
Nutting, 1900 
C Atlântico Oriental e Ocidental, Índico, Pacífico 
Oriental e Ocidental, Brasil (SP-ES, PE) 
1, 17 
Obelia bidentata Clarke, 
1875 
C Circuntropical, Brasil (PE, RJ-PR) 22 
Obelia dichotoma 
(Linnaeus, 1758) 
C Cosmopolita, Brasil (ES-PR, RS) 1, 3, 4 
Garveia franciscana 
Torrey, 1902 
I Atlântico Norte, Golfo do México, África 





C Atlântico Oriental e Ocidental, Índico, Pacífico 
Oriental, Golfo da Califórnia, norte da Ilha 
Clarion, Brasil (SC, SP – BA, PE, FN) 
1, 17 
Hidractinia sp    
Tubulariidae sp    
Ectopleura dumortieri (Van 
Beneden, 1844) 
C Cosmopolita, Brasil (RS-RJ) 1, 3 
Pinauay ralphi (Bale, 1884) C África do Sul, Brasil (RS-ES), 1, 4 
Anthozoa    
Alcyonidae sp.    
Aiptasia pallida (Verrill, 
1864) 
C Estados Unidos, Golfo do México, América do 
Sul, Brasil (RN, PE, BA – SP, SC) 
24-30 
Diadumeni sp    
Actiniaria    
Bryozoa    
Hippoporina verrilli Maturo 
& Schopf, 1968 
C Atlântico ocidental (sul de Cape Cod ao Brasil), 
Pacífico, (Golfo da Califórnia, às Ilhas 
Galápagos). Brasil (SP) 
9, 36 
Hippoporina pertusa (Esper, 
1796) 
C Mares Árticos, Atlântico Norte, Mediterrâneo, 
Costa Pacífica do México e Colômbia, Galápagos, 
22, 36   
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Tabela 1. Continuação  
Táxon Status* Distribuição geográfica Referências** 
 
Austrália, Brasil (RJ, SP, PR)  
Sinoflustra annae (Osburn, 
1953) 
C Florida, Texas, Panamá, Oeste da África, Brasil 
(SP, PR) 
36, 39 
Bugula stolonifera Ryland, 
1960 
C Cosmopolita, Brasil (RJ, SP) 7, 10, 36 
Bugula neritina (Linnaeus, 
1758) 
C Cosmopolita, Brasil (RJ, SP, PR, SC) 7, 10, 36 
Electra tenella (Hincks, 
1880) 
C Índia Oriental, Japão, Nova Zelândia,  
Mediterrâneo, Flórida, Porto Rico, Colômbia, 
Brasil (sul e sudeste) 
13, 14, 36 - 
38 
Biflustra denticulata Smitt, 
1873 
C Colômbia, Brasil (ES, SP, PR, SC) 14, 36 
Alcyonidium polyoum 
(Hassall, 1841) 
C Cosmopolita, exceto Antártica, Brasil (ES, SP, 
PR) 
22, 36 
Alcyonidium sp    
Conopeum reticulum 
(Linnaeus, 1767) 
C Cosmopolita, com exceção das altas latitudes, 
Brasil (ES-SC) 
22, 36 
Conopeum sp    
Bivalvia    
Mytella charruana 
d’Orbigny (1842) 
N Pacífico (Equador, Ilhas Galápagos e México), 
Atlântico (Venezuela, Suriname, Uruguai e 
Argentina), Brasil (PB, PE, AL, RJ, SP, PR) 
22, 31 - 34 
Brachidontes cf. rodriguezi 
(d’Orbigny, 1846) 
C Argentina, Brasil (RS) 25 
Brachidontes sp    
Crassostrea rhizophorae  
(Guilding, 1828) 
N Venezuela, Suriname, Uruguai, Brasil (toda a 
costa).  
11, 12, 34 
Perna perna (Linnaeus, 
1758). 
IH Mediterrâneo, Senegal, África do Sul, Brasil (ES - 
RS). 
2, 34, 38 
Ostrea puelchana 
 (D'Orbigny) 
N Brasil (RJ) até Golfo San Matias, Argentina 12 
Musculus lateralis (Say, 
1822) 
C Carolina do Norte até a Flórida, Texas, West 
Indies, Ilha Trindade, Brasil (PE-SC).  
12 
Hiatella sp    
Polychaeta    
Polydora colonia Moore, 
1907 
C Massachusetts a Carolina do Norte, Jamaica, 
Mediterrâneo, África do Sul, Brasil (PR) 
22 
Polydora cf. cornuta Bosc, 
1902 
I EUA (Atlântico e Pacífico), Golfo do México, 
Caribe, nordeste e sudeste da Europa, Austrália, 
China, Coréia, Japão, Rússia, Índia, Argentina, 
Brasil (ES-PR)  
22 
Neanthes cf. succinea (Frey 
e Leuckart, 1847)  
C Cosmopolita, Brasil (RJ-PR, RS) 22 
Platynereis dumerilii 
(Audouin e Milne-Edwards, 
1834) 
C Circuntropical, Brasil (SP, PR) 22 
Capitella capitata 
(Fabricius, 1740)  
C Amplamente distribuída no Atlântico e Pacífico, 
Brasil (AL, SE, RJ-PR) 
22 
Nicolea uspiana Nogueira, 
2003  
N Brasil (SP, PE) 18 
Nicolea sp    
Pseudobranchiomma 
paulista de Matos Nogueira 
et al., 2006 
N Brasil (SP) 15 
Branchiomma patriota de 
Matos Nogueira et al., 2006 
N Brasil (SP) 15 
Pseudobranchioma sp.    
Serpula sp.    
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Tabela 1. Continuação  
Táxon Status* Distribuição geográfica Referências** 
Hydroides sanctaecrucis 
Krøyer in Mörch, 1863 
I Sul da Flórida, Carolina do Norte, Guiana 
Francesa, Austrália, Golfo do México, Venezuela, 
Brasil  
20 
Cirripedia    
Amphibalanus amphitrite 
(Darwin, 1854) 
IH Cosmopolita, Brasil (AP-RS)  40 
Amphibalanus reticulatus 
(Utinoni, 1967) 
I Circuntropical, Brasil (PE, BA, RJ) 22 
Amphibalanus improvisus 
(Darwin, 1854) 
C Cosmopolita, Brasil (CE-RS) 22 
Striatobalanus amaryllis 
Darwin, 1854 
I Atlântico sul ocidental, Índico, Pacífico ocidental, 
Brasil (PI, PE, BA) 
22 
Fistulobalanus citerosum N Brasil (PB-RS) 22 
Megabalanus coccopoma 
(Darwin, 1854) 
I Estados Unidos (Louisiana, Flórida, Carolina do 
Sul, Geórgia), Golfo do México, Bélgica, Pacífico 
norte oriental, Brasil (ES-RS) 
2, 6, 9 
Balanus trigonus (Darwin, 
1854) 
C Cosmopolita, Brasil (AP-RS) 6, 7, 8 
Amphipoda    
Monocorophium sp.    
Laticorophium sp.    
Jassa sp.    
Ascidiacea    
Microcosmus exasperatus 
Heller, 1878 
C Circuntropical, Brasil (PE, RJ-SC) 21 
Symplegma rubra Monniot, 
1972 
C América do Norte, Caribe, Indico, Pacífico, Brasil 
(sul e sudeste), 
21, 23 
Styela plicata (Lesueur, 
1823) 





C Ampla distribuição mundial,, Brasil (BA, sudeste 
e sul)  
21 
Molgula phytophila Monniot 
1969-70 
N Brasil (sul e sudeste) 21 
Styelidae    
* Status: I = introduzida, IH = introdução histórica, N = nativa, C = criptogênica 
** Referências: 1 – Migotto et al. (2002); 2 - http://www.marinespecies.org/; 3 – Galea et al. (2007); 4 – 
Millard (1975); 5 – Kelmo & Attrill (2003); 6 – Apolinário (2002); 7 - Orensanz et al. (2002); 8 - Zullo 
(1992); 9 - Smithsonian Marine Station at Fort Pierce; 10 – Wyatt et al. (2005); 11 - Ocean Biogeographic 
Information System; 12 – Rios (1994); 13 – Streftaris et al. (2005); 14 – Montoya-Cadavid et al. (2007); 15 – 
Nogueira et al. (2006); 16 – Boero et al. (2005); 17 – Kelmo & Vargas (2002); 18- Nascimento et al. (2007); 
19 – Nascimento & Torres (2006); 20 – Hayes et al. (2005); 21 – Rocha & Kremer (2005); 22 – Neves & 
Rocha (2008); 23 – Millar (1958); 24 – Schlenz et al. (1998); 25 - Carlgren & Hedgpeth (1952); 26 - Gomes & 
Mayal (1997); 27 – Castro et al. (1995); 28 – Pires et al. (1992); 29 – Schlenz (1983); 30 – Corrêa (1964); 31 
– Junqueira et al. (2004); 32 – Nishida et al. (2004); 33 – Christo & Absher (2001); 34 – Correia & 
Sovierzoski (2003); 35 – Maia et al. (2006); 36 – Vieira et al. (2008); 37 - Gordon & Mawatari (1992); 38 – 
Winston (1982); 39 - McCann et al. (2007); 40 – Rocha (1999).  
 
Freqüência de ocorrência  
O período de ocorrência das espécies foi bastante variado, sendo que algumas 
ocorreram em apenas um mês, enquanto outras ocorreram em todos os meses do estudo. 
Entre as espécies introduzidas, observou-se que em todos os meses havia pelo menos 
uma espécie recrutando, sendo que no verão, Garveia franciscana, Amphibalanus 
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reticulatus e Striatobalanus amaryllis, no outono, A. reticulatus e Megabalanus 
coccopoma, no inverno, A. reticulatus, M. coccopoma e Styela plicata e na primavera, 
Hydroides sanctaecrucis,  A. reticulatus e S. plicata. A freqüência de ocorrência mínima 
foi de 10%, indicando espécies raras, enquanto a máxima foi de 100% das placas, 
indicando que a espécie apresenta uma forte ocupação do substrato (Tabela 2). 
As espécies com maior freqüência de ocorrência (>70%) foram, Hippoporina 
verrili, Electra tenella, Amphibalanus reticulatus, Amphibalanus improvisus, Molgula 
phytophila e Styelidae. Os anfípodas Monocorophium sp, Laticorophium sp e Jassa sp, 
e os hidrozoários Clytia gracilis, Obelia dichotoma e Obelia bidentata, foram 
agrupados para a análise de freqüência de ocorrência devido à dificuldade de separação 
das espécies e juntos apresentaram freqüência de 99,1% e 89,7% respectivamente. 
A freqüência das espécies introduzidas foi muita alta para A. reticulatus, 
intermediária para G. franciscana, H. sanctaecrucis, S. plicata e M. coccopoma, e baixa 
apenas para S. amaryllis (tabela 2).  
Tabela 2. Lista de táxons identificados no substrato natural (granito) com a freqüência e período de 















Clytia gracilis e Obelia 
spp 
89,7 Abr – jan Nicolea uspiana  55,1 fev - dez 
Clytia noliformis  10 agosto Pseudobranchioma sp 49,5 fev - dez 




Hidractiniidae sp 62 





Tubulariidae sp 10 mai, set Serpula sp 22,5 
mar, abr, 
jul, set 
Ectopleura dumortieri  30 Ago – set Hydroides sanctaecrucis 30 nov 
Pinauay ralphi 10 ago Amphibalanus amphitrite 57,5 jun - set 
Alcyonidae sp. 71,6 
fev - mai, 
out - dez 
Amphibalanus reticulatus  75,9 mai - jan 
Actiniaria 53 todos Amphibalanus improvisus 82,5 abr - jan 
Aiptasia pallida  14,8 
fev, ago, 
nov 
Fistolobalanus citerosum 74,4 todos 
Hippoporina verrili 77,6 
fev – jul, 
set - jan 
Striatobalanus amaryllis 20 fev 
Synoflustra annae 21,3 
fev – mai, 
nov 
Megabalanus coccopoma 60 mai - ago 
Bugula stolonifera 25,0 jul - ago Balanus trigonus  13,3 jul – set 
Bugula neritina  55,0 Mai - ago 
Monocorophium sp, 
Laticorophium sp, Jassa sp 
99,1 todos 
Electra tenella 88,9 todos Microcosmus exasperatus 24,7 
mar – jun, 
set - dez 
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Biflustra aff. denticulata 12,5 
fev, abr, 
maio, out 
Symplegma rubra 30 
mar - mai, 
set - out 
Mytella charruana 71,8 todos Styela plicata  31,6 jun – nov 
Perna perna  45 
mai - jul, 
set 
Diplosoma listerianum 16,7 
mar - abr, 
set 
Ostrea puelchana 59,8 
jan – jul, 
set – nov  
Styelidae 100 abril 
Musculus lateralis  52,9 fev - ago Molgula phytophila 53,2 jul - nov 
Hiatella sp 48,7 todos    
 
Discussão  
Os resultados revelaram que o substrato granito mostrou-se ineficiente como um 
fator limitante ao recrutamento de espécies introduzidas, sendo a maioria das espécies 
capazes de colonizar este substrato. Além disso, a freqüência de ocorrência destas 
espécies de modo geral foi alta, indicando alta capacidade de estabelecimento sobre o 
substrato. Em todos os meses do ano houve pelo menos uma espécie introduzida 
presente nas placas. Estes resultados apontam para a necessidade de pesquisas voltadas 
ao monitoramento e controle destas espécies, uma vez que as comunidades naturais 
estão sujeitas à presença das mesmas, que em condições favoráveis ao estabelecimento 
e crescimento, podem vir a causar danos irreversíveis ao ambiente. 
Levantamentos das espécies presentes em substratos naturais da região são raros 
e geralmente voltados a um grupo específico como tunicados (Rocha & Kremer, 2005), 
e hidrozoários (Haddad, 1992). Desta forma, pouco se sabe sobre a presença das 
espécies introduzidas encontradas na marina do Iate Clube nestes ambientes. 
A ascídia Styela plicata foi registrada na Ilha do Mel e em Paranaguá em 1954 e 
1962 respectivamente. Houve registros também em Santa Catarina (Florianópolis e São 
Sebastião) em 1962, São Paulo (Santos) e Rio de Janeiro (Niterói) em 1958 (Barros, 
2007). A espécie permanece na região e foi encontrada recentemente na Ilha do Mel 
(Rocha & Kremer, 2005).  
Algumas espécies introduzidas na Baía de Paranaguá foram identificadas em 
levantamentos realizados em regiões próximas. O cirripédios M. coccopoma e A. 
reticulatus foram encontrados em Santa Catarina, em Penha (Kremer, 2008), em placas 
de polietileno estabelecidas em um cultivo de mexilhões. Megabalanus coccopoma foi 
registrado também na Urca (RJ) (Ramos et al., 2005) em substrato natural, na Ilha 
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Guaíba (RJ) (Nassar & Silva, 1999) em placas de PVC e no Porto de Sepetiba 
(Junqueira et al., 2004).  
Das 25 espécies introduzidas e criptogênicas que recrutaram no substrato granito 
no presente estudo, somente seis e 13 espécies foram presentes em estudos com 
substratos artificiais realizados em 2004 e 2007/08 respectivamente, no Iate Clube. No 
entanto, foram identificadas 12 espécies criptogênicas e uma introduzida, o poliqueta 
Polydora cf. cornuta, que só ocorreram nos substratos artificiais (Tabela 3).  
Quanto às ocorrências das espécies introduzidas, somente P. cf. cornuta 
observada em 2004 não ocorreu nos experimentos de 2007/08, o que indica que a 
espécie pode ter sofrido uma extinção local, ou que a mesma encontra-se incapaz de 
recrutar sobre granito e polietileno.  
As espécies Clytia hemisphaerica, Hippoporina pertusa, Alcyonidium polyoum, 
Conopeum reticulum, Brachidontes cf. rodriguezi, Polydora colonia, Polydora cf. 
cornuta, Platynereis dumerilii e Capitella capitata presentes em 2004 não apareceram 
nos experimentos de 2007/08, o que pode indicar que estas espécies não se encontram 
mais no local de estudo ou que as mesmas são incapazes de recrutar sobre os substratos 
polietileno e granito, ou ainda que estas espécies não sejam colonizadoras iniciais, e, 
portanto não apareceram no presente trabalho, devido às placas analisadas serem de 
apenas um e dois meses de imersão.  
As espécies Clytia linearis, Plumularia floridana e Eudendrium carneum, 
identificadas no substrato polietileno em 2007/08, não recrutaram sobre o granito no 
mesmo período, indicando que este substrato pode apresentar características que 
limitam o recrutamento dessas espécies. 
Explicação para o aparecimento de espécies somente no substrato granito e não 
nos demais substratos artificiais, incluem período de amostragem e restrição do 
substrato polietileno. A coleta nos substratos artificiais em 2004 ocorreu em um único 
mês, enquanto os experimentos de 2007/08 ocorreram por 12 meses consecutivos. Esta 
maior abrangência temporal permite a coleta de um maior número de organismos. 
Quanto à ausência nas placas de polietileno, pode ser uma restrição de substrato, pois as 
características do material polietileno podem ter restringido algumas espécies. Além 
disso, algumas espécies foram raras, com baixa freqüência de ocorrência, resultando em 
recrutamento ao acaso apenas sobre as placas de granito. 
As espécies introduzidas G. franciscana, A. reticulatus, A. amphitrite e S. 
amaryllis, estiveram presentes em 2004 e 2007/08, ocorrendo em substratos artificiais e 
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naturais. A presença destas espécies em substratos variados demonstra a plasticidade 
das mesmas na fase de assentamento larval, o que as torna eficientes na ocupação inicial 
de substratos. Dentro do período de ocorrência, G. franciscana, A. reticulatus, A. 
amphitrite e S. amaryllis obtiveram freqüência de ocorrência de 25%, 75,9%, 57,5% e 
20% respectivamente, o que indica que estas espécies poderão se estabelecer sobre o 
substrato natural da região, com exceção de S. amaryllis que ocorreu em um único mês 
sobre o granito e apresentou baixa freqüência de ocorrência. 
As espécies introduzidas, S. plicata, H. sanctaecrucis e M. coccopoma estiveram 
presentes apenas em 2007/08, ocorrendo somente no granito, com exceção de M. 
coccopoma que também ocorreu sobre o substrato polietileno. No entanto, a ausência 
em 2004 pode ser devido à coleta ter sido restrita ao mês de abril, mês em que estas 
espécies não apresentaram recrutamento em 2007/08, ou devido estas espécies terem 
chegado ao local após 2004. A ausência de S. plicata e H. sanctaecrucis nas placas de 
polietileno pode ser devido às características do substrato limitarem o recrutamento 
destas espécies.   
Tabela 3. Lista de táxons encontradas no Iate Clube de Paranaguá, com status e indicação do tipo de 
substrato encontrado (artificial 2004 - Neves & Rocha, 2008; artificial em 2007-08 - Altvater & Haddad, 
em preparação, e/ou natural 2007-08 – presente estudo). 
Substrato 
Art. Natur. Táxon Status* Art. 
2004 2007-08 
Hydrozoa     
Clytia hemisphaerica (Alder, 1856) C X   
Clytia gracilis (M. Sars, 1850) C  X X 
Clytia noliformis (McCrady, 1859) C   X 
Clytia linearis  (Thornely, 1899) C  X  
Plumularia floridana Nutting, 1900 C  X  
Obelia bidentata Clarke, 1875 C X X X 
Obelia dichotoma (Linnaeus, 1758) C X X X 
Garveia franciscana Torrey, 1902 I X X X 
Eudendrium carneum Clarke, 1882 C  X  
Hidractinia sp.   X X 
Tubulariidae sp.   X X 
Ectopleura dumortieri (Van Beneden, 1844) C   X 
Pinauay ralphi (Bale, 1884) C   X 
Anthozoa     
Alcyonidae sp.     X X 
Aiptasia pallida (Verrill, 1864) C  X X 
Diadumeni sp.   X  
Actiniaria   X X 
Bryozoa     
Hippoporina verrilli Maturo & Schopf, 1968 C  X X 
Hippoporina pertusa (Esper, 1796) C X   
Sinoflustra annae (Osburn, 1953) C  X X 
Bugula stolonifera Ryland, 1960 C   X 
Bugula neritina (Linnaeus, 1758) C  X X  
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Tabela 3. Continuação 
Substrato 
Art. Natur. Táxon Status* Art. 
2004 2007-08 
Electra tenella (Hincks, 1880) C  X X 
Biflustra denticulata Smitt, 1873 C   X 
Alcyonidium polyoum (Hassall, 1841) C X   
Alcyonidium sp.   X  
Conopeum reticulum (Linnaeus, 1767)  C X   
Conopeum sp.   X  
Bivalvia     
Mytella charruana d’Orbigny (1842) N X  X 
Brachidontes cf. Rodriguezi (d’Orbigny, 1846) C X   
Brachidontes sp.    X 
Crassostrea rhizophorae  (Guilding, 1828) N   X 
Perna perna (Linnaeus, 1758). IH   X 
Ostrea puelchana  (D'Orbigny) N   X 
Musculus lateralis (Say, 1822) C   X 
Hiatella sp.    X      
Polychaeta     
Polydora colonia Moore, 1907 C X   
Polydora cf. cornuta Bosc, 1902 I X   
Neanthes cf. succinea (Frey e Leuckart, 1847)  C X X  
Platynereis dumerilii (Audouin e Milne-Edwards, 
1834) 
C X   
Capitella capitata (Fabricius, 1740)  C X   
Nicolea uspiana Nogueira, 2003  N   X 
Nicolea sp.   X  
Pseudobranchiomma paulista de Matos Nogueira 
et al., 2006 
N   X 
Branchiomma patriota de Matos Nogueira et al., 
2006 
N   X 
Pseudobranchioma sp.    X 
Serpula sp.    X 
Hydroides sanctaecrucis Krøyer in Mörch, 1863 I   X 
Cirripedia     
Amphibalanus amphitrite (Darwin, 1854) IH X X X 
Amphibalanus reticulatus (Utinoni, 1967) I X X X 
Amphibalanus improvisus (Darwin, 1854) C X X X 
Striatobalanus amaryllis Darwin, 1854 I X  X 
Fistulobalanus citerosum (Henry 1973) N X X X 
Megabalanus coccopoma (Darwin, 1854) I  X X 
Balanus trigonus (Darwin, 1854) C   X 
Amphipoda     
Monocorophium sp.    X 
Laticorophium sp.    X 
Jassa sp.    X 
Ascidiacea     
Microcosmus exasperatus Heller, 1878 C   X 
Symplegma rubra Monniot, 1972 C   X 
Styela plicata (Lesueur, 1823) I   X 
Diplosoma listerianum (Milne-Edwards, 1841) C   X 
Molgula phytophila Monniot 1969-70 N   X 
Styelidae    X 
* Status: I = introduzida, IH = introdução histórica, N = nativa, C = criptogênica  
A constante introdução de construções antrópicas em áreas estuarinas fornece 
substratos nos quais as espécies podem fixar-se e sobreviverem. Connel e Glasby (1999) 
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alertam que o aumento no número de habitats urbanos não beneficia o ambiente se 
mudanças associadas à composição e abundância de espécie conduz para a degradação 
de outros componentes naturais de áreas estuarinas. Se estes substratos funcionam como 
habitat para espécies introduzidas, então estamos fornecendo condições favoráveis para 
efetivar futuros bioinvasores. Além disso, a adição de substratos artificiais, como 
flutuadores, envolvem a criação de áreas adicionais de substrato duro em locais onde até 
então faltavam estes substratos, o que pode levar a uma mudança na dispersão de 
organismos sésseis, permitindo que espécies de baixa capacidade de dispersão possam 
cobrir grandes distâncias usando estruturas urbanas como “trampolins”, podendo não 
somente levar à expansão de táxons nativos para outras áreas como também facilitar a 
invasão de espécies exóticas que chegam aos portos através de navios internacionais 
(Connell, 2001). A área de estudo apresenta estas características, onde os substratos 
consolidados naturais encontram-se relativamente dispersos, porém há uma alta 
concentração de construções antrópicas no estuário, que permitem o assentamento e 
sobrevivência das espécies. Essa adição de substratos, como também o fluxo alto de 
embarcações internacionais e de recreio diminui a distância entre as áreas e torna mais 
fácil a dispersão de propágulos, uma vez que adultos reprodutores são transportados e 
podem encontrar nestes substratos artificiais habitats para garantir a sobrevivência. 
Um importante resultado foi que as assembléias formadas nos diferentes 
substratos variaram quanto à composição de espécies. Estas variações indicam que as 
características dos substratos apresentam influência no recrutamento de espécies em 
superfícies recém imersas. As propriedades físicas e químicas do substrato (Connell & 
Glasby, 1999), como também tamanho, forma e orientação, quantidade de luz incidente, 
sedimentação e efeitos de perturbação afetam o recrutamento das espécies (Connell & 
Glasby, 1999; Maughan, 2001; Perkol-Finkel & Benayahu, 2005). Os substratos 
polietileno e granito foram disponíveis em mesmo período, apresentaram ambos, 
orientação vertical e forma plana, foram localizados aproximadamente em mesma 
profundidade e próximos entre si. Apesar de estarem em condições semelhantes, 
apresentaram espécies com ocorrência exclusiva em um e não em outro substrato, o que 
demonstra a influência das características dos mesmos para a limitação do recrutamento 
de algumas espécies. Estas limitações ocorreram tanto para espécies que apresentaram 
alta freqüência de ocorrência quanto para espécies que apresentaram baixa freqüência 
de ocorrência. Por outro lado, as diferenças observadas entre os substratos de 2004 e 
2007/08 não podem ser totalmente atribuídas ao substrato em si, pois essa variação pode 
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ter sido ocasionada por diversos fatores, como variação temporal, espacial e idade do 
substrato (Connell & Glasby, 1999). A preferência por um tipo de estrutura pode tornar 
táxons particulares com maior habilidade de recrutamento ou competição com outras 
espécies, tornando-os mais abundantes (Bulleri, 2005). Desta forma, para se ter um 
conhecimento real do potencial invasor de espécies introduzidas e criptogênicas no 
substrato natural da região é necessário não apenas estudos que acompanhem o 
recrutamento,mas também a sobrevivência e crescimento das espécies no substrato 
granito, para se ter dados do potencial reprodutivo e de competição pós-recrutamento 
das espécies. 
Foi observado um grande número de espécies introduzidas e criptogênicas na 
região. Devido ao grande número de espécies criptogênicas, não foi possível medir a 
quantidade real de espécies introduzidas colonizando o substrato natural. No entanto, a 
falta de conhecimento quanto à origem das espécies criptogênicas não exclui a 
possibilidade destas espécies serem efetivamente introduzidas e tornarem-se invasoras e 
ocasionar danos, o que leva a uma necessidade de monitoramento destas espécies junto 
às introduzidas. Quando espécies criptogênicas são comuns, nós podemos desconhecer 
profundamente o impacto de invasões biológicas em comunidade naturais (Carlton 
1996), 
A prevenção de introduções não é claramente possível, mas pode ser possível 
reduzir o número de espécies invasoras se conhecermos quais espécies devemos 
monitorar (Alpert et al., 2000). Portanto, este estudo sugere que futuros monitoramentos 
devem focar a atenção nas espécies identificadas como introduzidas e nas criptogênicas 
que apresentam maior freqüência e período de ocorrência, e que são capazes de 
estabelecerem no substrato natural. 
O substrato granito mostrou-se ineficiente como um fator limitante ao 
recrutamento de espécies introduzidas, sendo a maioria das espécies capazes de 
estabelecer-se sobre o granito quando este se apresenta sem cobertura de espécies. 
Nestas condições, áreas sem cobertura em ambientes naturais estão susceptíveis ao 
recrutamento de espécies introduzidas, que sendo capazes de manter-se nestes locais 
podem ameaçar as espécies nativas, caso venham a tornarem-se competitivamente 
superiores, tomando espaço de outras espécies e monopolizando recursos. Desta forma, 
são necessários estudos detalhados que identifiquem as características competitivas das 
espécies em questão, e mapeamento da distribuição local das espécies mais abundantes 
e competitivas (que apresentam alto potencial invasor), a fim de identificar fontes de 
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propágulos para tornar possível um gerenciamento focado no controle e eliminação de 
adultos reprodutores, impedindo que estas espécies se tornem invasoras.     
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Capítulo 2  
Potencial de recrutamento, sobrevivência e susceptibilidade à invasão nos 
primeiros dois meses de sucessão de uma comunidade incrustante na Baía de 
Paranaguá, Sul do Brasil2  
Resumo   
Espécies introduzidas são comuns em áreas portuárias ao redor do mundo e em 
condições favoráveis podem tornar-se invasoras e ocasionar problemas ecológicos e 
econômicos. O conhecimento precoce da dinâmica das espécies introduzidas pode 
fornecer informações importantes para a prevenção de bioinvasões. Este trabalho teve 
como objetivos identificar o potencial de recrutamento de espécies introduzidas e 
criptogênicas, avaliar a sobrevivência dos recrutas e a resistência à invasão de uma 
comunidade com um mês de vida. Foram estabelecidas placas de granitos submersas na 
região portuária de Paranaguá, fotografadas com um mês e retiradas para análise após 
dois meses de sua colocação, durante um ano. A contagem de recrutas no primeiro e 
segundo mês permitiu identificar o número de recrutas por espécie e a variação do 
número de indivíduos do primeiro para o segundo mês. Os resultados mostraram que a 
maioria das espécies introduzidas apresentou baixo potencial de recrutamento, com 
exceção de Amphibalanus reticulatus considerada com alto potencial invasor. A 
comunidade estabelecida no primeiro mês apresentou alta sobrevivência e foi similar à 
do segundo mês, porém não impediu o estabelecimento de novas espécies, sendo neste 
período susceptível à entrada de potenciais invasores.   
Palavras-chave: Espécies exóticas, recrutamento, invertebrados marinhos, interações 
ecológicas, assentamento, susceptibilidade a invasão.   
Introdução   
Áreas portuárias são regiões de grande ocorrência de espécies introduzidas, 
devido ao intenso tráfego de navios internacionais que transportam espécies em cascos e 
tanques de lastro (Carlton, 1985; Cohen et al., 2005; Floerl et al., 2005). Estas áreas, 
geralmente afetadas por construções antrópicas, propiciam estruturas artificiais 
submersas, como os píeres, que funcionam como habitat para as espécies introduzidas 
de invertebrados incrustantes, promovendo a sobrevivência e crescimento destas 
espécies, tornando estes ambientes uma porta de entrada para potenciais bioinvasores. 
Assim, as ações antrópicas em áreas costeiras podem estar relacionadas com a 
________________________________________
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distribuição e o impacto das espécies introduzidas, porém, são necessários estudos sobre 
a dinâmica destas espécies para conhecer melhor estas interações (Ruiz et al., 1999). 
Após a introdução de espécies em um novo hábitat, existe o risco de se tornarem 
invasoras. O sucesso da invasão está relacionado com a capacidade destas espécies 
adaptarem-se às condições ambientais oferecidas no local de introdução e com a 
susceptibilidade do ambiente natural à invasão (Smith et al., 1999).  
As características que melhor explicam a variação entre espécies em invasão são 
provavelmente ampla distribuição geográfica e rápida dispersão. Em plantas, a rápida 
dispersão tem sido associada com características como curto tempo de geração, longo 
período de frutificação, grande número e pequeno tamanho de sementes, prolongada 
viabilidade da semente e transporte por vento ou animais (Alpert et al., 2000). No 
ambiente marinho de substrato consolidado a situação é semelhante, uma vez que os 
organismos são sésseis. As espécies que ocorrem em uma área ampla e produzem 
grande número de propágulos mostram ter melhor chance de serem apanhadas e 
transportadas (Grosholz, 1996). 
As características do ambiente podem conferir maior ou menor dificuldade à 
entrada e sobrevivência de espécies exóticas. Vários estudos têm revelado que 
diferentes substratos podem resultar em um recrutamento de espécies diferenciado 
devido as propriedades físicas e químicas do substrato, que afetam o estabelecimento, 
crescimento e sobrevivência dos organismos (Connell & Glasby, 1999; Perkol-Finkel et 
al., 2006). As características químicas da água que circula pelo substrato, como a 
variabilidade de salinidade, podem ter uma relação com o sucesso de invasão. Águas 
com baixa salinidade geralmente são pobres em espécies, o que pode gerar nichos 
vazios, que podem ser explorados por espécies introduzidas (Occhipinti-Ambrogi & 
Savini, 2003). A disponibilidade de recursos em uma comunidade também está 
diretamente ligada ao sucesso de invasão, como por exemplo, maior disponibilidade de 
espaço no substrato pode facilitar o recrutamento de espécies exóticas que poderiam ter 
dificuldade de se estabelecer em substrato recoberto pela comunidade (Stachowicz et 
al., 2007). 
Além dos fatores físicos e químicos, fatores biológicos como pressão de 
propágulos, predação e competição entre outros, podem causar diferenças no 
recrutamento e determinar os modelos iniciais de estabelecimento das comunidades, 
podendo resultar em comunidades maduras distintas (Bulleri, 2005). O assentamento 
larval, recrutamento, crescimento e sobrevivência de novos indivíduos na comunidade, 
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podem ser influenciados por interações locais com espécies já presentes no substrato. 
Por exemplo, efeito de inibição no recrutamento do poliqueta Hydroides elegans foi 
observado quando o copépoda Tisbe japonica, espécie que preda larvas, estava presente 
no substrato (Hans-Uwe et al., 2004). Assim também ocorre com o cirripédio 
Semibalanus cariosus, que reduz o assentamento da própria espécie e de outros 
cirripédios (Navarrete & Wieters, 2000). Além disso, outras espécies apresentam 
substâncias alelopáticas que inibem o assentamento larval, como é o caso do coral 
Sinularia flexibilis que inibe o assentamento larval de um outro coral (Maida et al., 
1995). Ainda, a eliminação de compostos químicos por adultos residentes pode induzir 
a metamorfose de larvas de corais (Kitamura et al., 2007). A limitação no assentamento 
larval pode ocorrer simplesmente pela usurpação do substrato por espécies residentes 
(Osman & Whitlatch, 1995a), assim como também efeitos de facilitação podem ocorrer 
com o crescimento das espécies, que alteram o ambiente local, criando habitats ou 
refúgios para outros indivíduos ou espécies (Stachowicz, 2001). 
O estudo da dinâmica de espécies introduzidas identificadas nos substratos 
artificiais em regiões portuárias pode fornecer informações importantes para a 
prevenção de bioinvasões. Identificar a capacidade de recrutamento, conhecer o 
potencial reprodutivo e a capacidade de sobrevivência das espécies, pode indicar o 
quanto estas espécies estão adaptadas à região de introdução e o risco que podem causar 
a este ambiente. As interações pós-assentamento podem ser condicionantes para o 
sucesso de invasão, pois podem ocasionar mortalidade ou sobrevivência de organismos, 
alterando a estrutura das comunidades (Menge, 2000). As espécies podem sofrer 
mortalidade por predadores que apresentam ter maior efeito no estágio pós-
assentamento, quando os indivíduos ainda são muito pequenos e podem ser facilmente 
predados (Osman & Whitlatch, 2004). Além disso, podem sofrer mortalidade por serem 
menos competitivas por recursos limitantes, e serem impedidas de terem acesso às 
condições necessárias para sobrevivência. Por exemplo, as algas podem sofrer 
mortalidade se forem privadas de luz devido à cobertura por outras espécies de algas 
(Worm & Chapman, 1998). 
Assim, os objetivos deste trabalho foram: identificar o potencial de recrutamento 
de espécies introduzidas e criptogênicas, na presença de substrato natural disponível, e 
avaliar a sobrevivência dos recrutas e a resistência à invasão na comunidade com um 
mês de vida. Foram testadas as seguintes hipóteses: 1. as espécies estabelecidas no 
substrato após um mês de submersão facilitam o assentamento de novas espécies e são 
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substituídas pelas mesmas no segundo mês de sucessão, 2. as espécies estabelecidas no 
substrato após um mês de submersão inibem o assentamento de novos recrutas e, 
portanto, a comunidade do segundo mês é fundamentalmente igual à do primeiro mês 
de sucessão.  
As propriedades identificadas por este estudo podem revelar a vulnerabilidade 
da comunidade em estágio inicial de sucessão à invasão e o período crítico de 
manutenção dos substratos artificiais de regiões portuárias para controle das espécies 
com potencial invasor alto.  
Material e Métodos  
Área de estudo  
O experimento foi realizado no Iate Clube de Paranaguá localizado no Rio 
Itiberê, na Baía de Paranaguá, litoral do estado do Paraná (25º31’S, 48º30’W) (Para 
maiores informações ver capítulo 1).    
Desenho amostral  
Mensalmente, 10 placas de granito não polido (23x11,5 cm2) foram distribuídas 
de forma aleatória em conjuntos experimentais fixados nas estruturas do Iate Clube. 
Cada conjunto constituiu-se de uma corda (1,5 m), sendo uma das extremidades presa 
ao flutuador e a outra presa a um tijolo de seis furos com até duas placas de granito 
fixadas com abraçadeiras. Foram utilizados 20 conjuntos experimentais presos aos 
flutuadores, sendo dois por flutuador, um em cada extremidade do mesmo (ver capítulo 
1, fig. 2). As placas permaneceram submersas em mesma profundidade devido à 
movimentação dos flutuadores com a maré e o peso dos tijolos. As placas foram imersas 
inicialmente por um mês. Ao final deste mês foram fotografadas, sendo imersas por 
mais um mês, totalizando dois meses de imersão de cada placa (fig. 1). O período de 
coleta foi de março de 2007 a fevereiro de 2008.    
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Fig. 1 Representação da sobreposição das placas cumulativas de dois meses. Os 
números representam os meses. (a) imersão da placa, (b) fotografia da placa e (c) 
retirada da placa.   
Análise em laboratório  
Uma grade do tamanho da placa com 70 quadrículas de 3,61cm2 foi utilizada 
para a análise. Uma amostra de 15 quadrículas foi selecionada para identificação das 
espécies e contagem dos recrutas. A análise das placas foi realizada com utilização de 
microscópio estereoscópico e as fotografias de alta resolução foram analisadas com o 
programa Adobe Photoshop. Somente as superfícies expostas das placas foram 
analisadas. 
Os espécimes coletados foram encaminhados para identificação por 
especialistas.  
Potencial de recrutamento das espécies  
A definição do recrutamento de invertebrados sésseis marinhos inclui: presença 
de juvenis após um intervalo de tempo, propiciando que atinjam um determinado 
tamanho; sobrevivência durante o período inicial de assentamento em que existe 
elevada mortalidade dos indivíduos assentados; e sobrevivência quando atingem um 
tamanho que se tornam vulneráveis a predadores (Hunt & Scheibling, 1997). Neste 
trabalho, o recrutamento das espécies foi definido como sendo quatro semanas após a 
imersão do substrato na água, período no qual a maioria das espécies recrutadas 
apresentou juvenis grandes de fácil identificação. 
A abundância de recrutas e o período de ocorrência foram utilizados como 
medida do potencial de recrutamento das espécies. Assim, alta quantidade de recrutas e 
longo período de ocorrência indicam alto potencial de recrutamento, enquanto baixa 
quantidade e curto período de ocorrência, indicam o oposto.  
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Para tornar os dados comparáveis com outros trabalhos, o número de recrutas 
por placa foi recalculado para uma área de 100cm2, e a escala dos gráficos foi 
logaritimizada.  
Desenvolvimento da comunidade nos primeiros dois meses  
Para identificar os modelos de interações que estruturam a comunidade, foi 
utilizado o índice de similaridade de Bray Curtis para calcular a similaridade da 
composição da comunidade entre conjuntos de placas, ao longo dos meses. Assim, 
foram realizados 3 tipos de comparações (tratamentos): 1. conjuntos de placas com um 
mês de submersão, entre meses consecutivos (entre), 2., conjunto de placas submerso 
por um mês com o mesmo conjunto submerso por dois meses (pareado), 3. conjunto de 
placas submerso por dois meses com conjunto de placas submerso por um mês, ambos 
retirados no mesmo mês (dentro) (fig. 2). As placas foram comparadas duas a duas, sem 
repetição, totalizando 10 valores de similaridades em cada tratamento. Os tratamentos 
foram comparados com ANOVA de medidas repetidas, para identificar padrões ao 
longo dos meses.   
Fig. 2 Representação dos conjuntos comparados ao longo dos meses com 
ANOVA de medidas repetidas, usando como variável o índice de similaridade de Bray 
Curtis. (a) imersão da placa; (b) placa com um mês de imersão e (c) placa com dois 
meses de imersão. Comparação dos conjuntos: (P) pareado, (B) entre meses e (W) 
dentro de um mesmo mês.   
A comparação 1 (entre) fornece informação sobre a disponibilidade de larvas em 
cada mês. Se as similaridades forem altas, significa que as mesmas espécies estão 
disponíveis, enquanto que a baixa similaridade indica que espécies diferentes 
recrutaram em cada mês. No caso de mudança das espécies disponíveis entre meses 
 
36
consecutivos, é possível continuar a análise para identificar se ocorre inibição ou 
facilitação ao recrutamento de novas espécies.  
Se após o recrutamento, as espécies conseguem sobreviver e crescer no substrato 
espera-se que as similaridades na comparação 2 (pareada) sejam altas, o que significa 
que há sobrevivência das espécies que recrutaram de um mês para o outro. Se ocorrer 
resistência da comunidade com um mês de vida à pressão de propágulos, espera-se que 
as similaridades na comparação 3 (dentro) sejam baixas, indicando que as espécies que 
recrutaram no substrato nu não conseguem recrutar no substrato com comunidade. 
Por outro lado, se não ocorrer resistência e a comunidade for invasível, podemos 
esperar dois resultados: 1. invasilibidade total com a comunidade sendo totalmente 
substituída (similaridades baixas na comparação 2 (pareada) associadas a altas 
similaridades na comparação 3 (dentro), pois as espécies que recrutam em substrato nu 
também estariam recrutando no substrato com comunidade de um mês; 2. 
susceptibilidade a invasão parcial (similaridades na comparação 2 ainda altas, pois as 
espécies do primeiro mês não são totalmente substituídas, associadas a altas 
similaridades na comparação 3), 
No caso de haver facilitação, espera-se observar baixas similaridades na 
comparação 2 (pareada) associadas com baixas similaridades na comparação 3 (dentro), 
pois espécies estariam recrutando no substrato ocupado apesar de não serem capazes de 
recrutar no substrato nu.  
Resultados  
Foram identificados 44 organismos recrutando sobre o substrato granito, dos 
quais apenas oito são espécies nativas (Nicolea uspiana, Pseudobranchiomma paulista, 
Branchiomma patriota, Mytella charruana, Crassostrea rhizophorae, Ostrea 
puelchana, Fistulobalanus citerosum e Molgula phytophila,) e seis são espécies 
introduzidas (Garveia franciscana, Hydroides sanctaecrucis, Amphibalanus reticulatus, 
Striatobalanus amaryllis, Megabalanus coccopoma e Styela plicata). Os demais táxons 
foram classificados como criptogênicos por falta de informações (ver capítulo 1).     
 
37
Potencial de recrutamento das espécies (Figs. 3 - 6).  
Das espécies introduzidas, G. franciscana apresentou recrutamento bem definido 
nos meses quentes (março e abril de 2007, janeiro e fevereiro de 2008) e foi pouco 
abundante. Striatobalanus amaryllis (março de 2007) e H. sanctaecrucis (novembro de 
2007) foram espécies raras, ocorrendo somente em um único mês, e apresentaram baixo 
recrutamento. As espécies A. reticulatus (junho de 2007 a fevereiro de 2008) e S. 
plicata (abril, julho a dezembro de 2007) apresentaram períodos longos de 
recrutamento, sendo a primeira muito abundante, chegando à média de 270 ind./placa 
em janeiro de 2008. A espécie M. coccopoma (junho a setembro de 2007) ocorreu nos 
meses frios, sendo pouco abundante. Apesar de esta espécie ser relatada com maior 
ocorrência no verão, no experimento atual foi restrita aos meses frios, provavelmente 
devido à salinidade na região ser mais alta nestes meses, uma vez que parece que a 
espécie apresenta preferência por salinidades mais altas e que a variação na temperatura 
parece não influenciar no número de larvas produzidas ao longo do tempo (Kerckhof, 
2002; Severino & Resgalla Junior, 2005). 
Quanto às espécies criptogênicas, as que apresentaram maior potencial de 
recrutamento foram as cracas A. improvisus (abril de 2007 a janeiro de 2008), chegando 
a média de 152 ind./placa em agosto; o hidrozoário Hidractinidae (fevereiro a maio e 
setembro) com média de 15 col./placa em fevereiro; Actiniaria (todos os meses) com 
média de 36 ind./placa em outubro; Alcyonidae sp. (fevereiro a maio e outubro a 
dezembro de 2007) com recrutamento médio de 20 col./placa em fevereiro;  o bivalve 
M. lateralis (fevereiro a agosto) com média de 44 ind./placa em abril; e os briozoários 
H. verrili (fevereiro a julho de 2007 e setembro de 2007 a janeiro de 2008) e E. tenella 
(todos os meses) com média de 30 ind./placa em fevereiro. 
As espécies P. perna e A. amphitrite são introduções históricas e estão 
naturalizadas na região. Perna perna ocorreu nos meses frios (maio a julho e setembro 
de 2007) chegando ter em média 43 ind./placa em maio e A. amphitrite ocorreu em 
março e de junho a setembro de 2007 com média de 30 ind./placa em junho. 
Obelia dichotoma, Obelia bidentata e Clytia gracilis foram agrupadas devido à 
dificuldade de identificação nas placas e os anfípodas Monocorophium sp., 
Laticorophium sp. e Jassa sp. foram agrupados devido à contagem ser sido realizada 
através dos tubos de areia que constroem, sem distinção entre as espécies. Estes 
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hidrozoários e anfípodas foram bastante abundantes e apresentaram longo período de 
ocorrência. 
Entre as espécies nativas, F. citerosum e M. charruana se destacaram por 
apresentar alto recrutamento e por ocorrerem durante todo o período experimental. 
Ambas as espécies apresentaram maior recrutamento nos meses quentes, chegando à 
média de mais de 300 ind./placa nos meses de dezembro e janeiro.  
As demais espécies, mesmo com ocorrência em mais de um mês, apresentaram 
baixo recrutamento e, portanto foram consideradas com baixo potencial de 
recrutamento.  
Desenvolvimento da comunidade nos primeiros dois meses  
De modo geral, a similaridade entre meses foi baixa (<50%), indicando que 
espécies diferentes recrutam a cada mês. Assim, o mês de imersão do substrato é um 
importante determinante da comunidade que irá se formar, uma vez que os 
colonizadores iniciais mudam com freqüência. Somente em dois períodos a similaridade 
entre meses foi alta. Entre os meses de maio e junho, que apresentaram composição de 
espécies e abundância semelhantes; entre novembro e dezembro devido ao recrutamento 
elevado dos anfípodas Monocorophium sp., Laticorophium sp. e Jassa sp., e terem 
muitas espécies em comum (7) e poucas que recrutaram exclusivamente em um e não 
em outro (4 em novembro e 3 em dezembro).  
Apesar das diferentes espécies recrutando a cada mês, a similaridade de placas 
pareadas (comparação da mesma placa com 1 e 2 meses de submersão) foi alta na 
maioria dos meses (>65%), indicando que há sobrevivência dos recrutas do primeiro 
mês. Do mesmo modo, a similaridade entre placas com 1 e 2 meses de submersão 
observadas no mesmo mês (dentro) também foi alta na maioria dos meses (>60%), 
indicando que os recrutas sobreviventes do primeiro mês, nas placas de 2 meses, não 
impedem o recrutamento de novos indivíduos, tornando a comunidade susceptível à 
entrada de novas espécies (Fig. 7).  
Entre os meses de maio e setembro, a similaridade entre placas com um e dois 
meses coletadas no mesmo mês foi menor que nos demais meses. Observou-se que 
nestes meses o número de espécies e a quantidade de recrutas em placas nuas foram de 
modo geral alto comparados aos demais meses. Nos meses com alta similaridade, por 
outro lado, houve menor número de espécies, tanto em placas nuas como também em 
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placas com dois meses, acompanhada de maior dominância por poucas espécies, de 
modo geral, as mesmas que dominaram o substrato nu. 
Entre os meses de julho a setembro a similaridade entre placas de um mês com 
elas mesmas com dois meses também foi menor. Isto parece ter ocorrido devido à 
relação de abundância das espécies dominantes no primeiro mês mudarem muito para o 
segundo mês. Nos meses em que ocorreu alta similaridade, a relação de abundância das 
espécies dominantes no primeiro mês, de modo geral permaneceu no segundo mês. 
Nenhuma das espécies recrutou somente no primeiro mês, no entanto houve 
espécies que apresentaram maior recrutamento no início, ao passo que outras 
apresentaram maior recrutamento no segundo mês. Das espécies introduzidas, as 
espécies A. reticulatus e M. coccopoma apresentaram maior recrutamento no primeiro 
mês. Garveia franciscana e S. plicata ocorreram somente em placas de dois meses. As 
demais espécies apresentaram baixo recrutamento (tabela 1).  
Tabela 1. Táxons introduzidos e criptogênicos de maior ocorrência nas placas com um e dois meses de 
imersão. Valores indicam o número de placas em que o táxon ocorreu em cada situação (N = 97). Espécies 








primeiro e segundo 
meses 
Garveia franciscana Torrey, 1902 0 3 0 
Alcyonidae sp.  0 20 10 
Actiniaria 0 40 9 
Hippoporina verrilli Maturo & 
Schopf, 1968 
1 13 50 
Electra tenella (Hincks, 1880) 2 25 58 
Bugula neritina (Linnaeus, 1758) 2 6 8 
Perna perna (Linnaeus, 1758). 0 26 1 
Musculus lateralis (Say, 1822) 0 9 1 
Hydroides sanctaecrucis Krøyer in 
Mörch, 1863 
0 2 1 
Striatobalanus amaryllis 0 2 0 
Amphibalanus amphitrite 
(Darwin, 1854) 
3 20 7 
Amphibalanus reticulatus 
(Utinoni, 1967) 
1 16 50 
Amphibalanus improvisus 
(Darwin, 1854) 
0 23 59 
Megabalanus coccopoma 
(Darwin, 1854) 
0 8 16 
Balanus trigonus (Darwin, 1854) 0 4 0 
Styela plicata (Lesueur, 1823) 0 17 0 
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Fig. 3 Variação do número de recrutas de Anthozoa (A) e Hydrozoa (B) em placas não 
cumulativas submersas por dois meses ao longo de um ano. A escala do eixo y foi 
logaritimizada.   
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Fig. 4 Variação do número de recrutas de Cirripedia (A) e Polychaeta (B) em placas não 




Fig. 5 Variação do número de recrutas de Bivalvia (A) e Ascidiacea (B) em placas não 
cumulativas submersas por dois meses ao longo de um ano. A escala do eixo y foi 
logaritimizada.   
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Fig. 6 Variação do número de recrutas de Amphipoda (A) e Bryozoa (B) em placas não 
cumulativas submersas por dois meses ao longo de um ano. A escala do eixo y foi 
logaritimizada.   
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Fig. 7. Variação da similaridade média entre os conjuntos de placas ao longo de 
um ano: dentro - comparação de conjunto de placas com um mês de submersão com 
conjunto de placas com dois meses de submersão observados no mesmo mês; entre - 
comparação de conjuntos de placas com um mês de submersão de meses consecutivos; 
pareado - comparação de um mesmo conjunto de placas em dois momentos, com um e 
dois meses de submersão. As barras verticais representam o intervalo de confiança de 
95%.  
Discussão  
Os resultados mostraram que a maioria das espécies introduzidas apresentou 
baixo potencial de recrutamento, com baixo número de recrutas nos meses amostrados e 
curto período reprodutivo. Por outro lado, o mês de imersão do substrato foi um 
importante determinante da comunidade que irá se formar, uma vez que os 
colonizadores iniciais mudam com freqüência e a disponibilidade de larvas foi um fator 
muito importante na estruturação da comunidade nos primeiros dois meses de sucessão, 
já que os juvenis de um mês não são capazes de impedir o recrutamento de novas 
espécies. Além de não ocorrer inibição no recrutamento, facilitação pareceu ser 
importante apenas para duas espécies, Garveia franciscana e Styela plicata, as duas 
pouco abundantes localmente. Desta forma, as duas hipóteses apresentadas inicialmente 
foram rejeitadas para explicar a estruturação da comunidade ao longo dos dois primeiros 
meses de colonização. A comunidade é formada essencialmente por espécies tolerantes 
 
45
que permitem recrutamento de novas espécies, mas mantém-se presentes na 
comunidade (Connel & Slatyer, 1977). 
O principal recurso limitante de comunidades incrustantes é o espaço disponível 
à colonização, crescimento e sobrevivência, e as interações positivas ou negativas entre 
as espécies determinam de que forma este recurso é utilizado (Dunstan & Johnson, 
2004). Os resultados mostraram que a comunidade recém estabelecida com um mês de 
vida não foi capaz de utilizar todo recurso substrato disponível, com exceção das placas 
estabelecidas no mês de janeiro de 2008, as quais foram totalmente cobertas. Desta 
forma, o espaço ainda disponível poderia explicar porque a comunidade residente de um 
mês não impediu o recrutamento das espécies com disponibilidade larval. Outro fator 
constituiu a grande cobertura de cracas observada durante todo o período. A presença de 
cracas pode triplicar a área de superfície disponível em relação ao espaço que elas 
ocupam, de forma que elas podem influenciar a sucessão da comunidade, aumentando o 
assentamento local e o recrutamento (Osman & Whitlatch, 1995a, 1995b). Em algumas 
comunidades, a estrutura das espécies fornece habitat para outras espécies, que na 
ausência desses habitats teriam a sobrevivência reduzida. A complexidade estrutural 
criada por outras espécies ou heterogenidade do substrato providencia refúgios de 
predação para alguns táxons sésseis (Keough e Downes, 1982). Assim, a comunidade 
pode facilitar invasões, mas à medida que o número de espécies aumenta, a 
concorrência por recursos pode tornar-se intensa o suficiente para diminuir a 
colonização (Bruno et al., 2003). Para observar este processo é necessário um estudo de 
acompanhamento prolongado das comunidades, em que se pode observar o 
comportamento das espécies ao longo da sucessão (ver capítulo 3).  
Algumas espécies introduzidas apresentaram maior freqüência em placas nuas 
(Amphibalanus reticulatus e Megabalanus coccopoma), no entanto, também recrutaram 
sobre substratos já cobertos por outras espécies. Portanto, de um lado, a imersão de 
substratos limpos pode beneficiar estas espécies que apresentam maior capacidade de 
colonização nestas condições, por outro, as espécies são flexíveis suficiente para 
colonizar substratos recém colonizados, aumentando a “janela” temporal para sua 
inserção na comunidade. O fato destas espécies se estabelecerem em substratos já 
colonizados podem torná-las eficientes para recrutar em comunidades naturais.  
A presença de espécies introduzidas na região portuária de Paranaguá é grande, 
mas somente uma espécie, Amphibalanus reticulatus, se destacou por apresentar alto 
potencial de colonização. O elevado número de recrutas no período de ocorrência indica 
 
46
que a espécie apresenta alta reprodução e capacidade ocupação do substrato, 
características condizentes com espécies invasoras, pois o sucesso de invasão está 
ligado à densidade e ao período de ocorrência de propágulos, entre outros fatores (Ruiz 
et al., 2000). A grande habilidade de ocupação do substrato também indica que a 
espécie A. reticulatus apresenta grande sobrevivência na fase pós-assentamento larval, 
uma vez que apresentou grande número de recrutas. De acordo com Osman & Whitlatch 
(1998), após o assentamento a comunidade é controlada pela mortalidade causada por 
predação. Após o recrutamento, as espécies precisam ser competitivamente superiores, 
pois as interações competitivas durante o desenvolvimento sucessional podem tornar-se 
fortes, conduzindo à monopolização de espaço por alguns táxons, eliminando os 
organismos menos resistentes (Dunstan & Johnson, 2004).  
Apesar do destaque dado a A. reticulatus, em todos os meses houve espécies 
introduzidas recrutando, mesmo que em baixa abundância, indicando a presença de 
adultos reprodutores e uma pressão de propágulos contínua pode permitir que as 
espécies se dispersem e um ou outro indivíduo possa ser bem sucedido ao longo do 
tempo.  
Vários fatores podem atuar reduzindo o sucesso de invasão de espécies com 
potencial invasor após o recrutamento. Os organismos residentes em uma comunidade 
podem afetar o recrutamento de várias maneiras; através da redução na quantidade de 
espaço disponível para a colonização (Osman & Whitlatch, 1995a); redução de outros 
recursos como luz (Britton-Simmons, 2006); produção de substâncias químicas 
impedindo a metamorfose (Young & Chia, 1981); predação (Navarrete & Wieters, 
2000); alteração na circulação de água e turbulência (Crimaldi et al., 2002). Por 
exemplo, algumas espécies apresentam propriedades químicas que são usadas para 
garantir a sobrevivência e que podem ser empregadas contra invasores, para fins como 
inibir o assentamento larval de outras espécies (Wikström & Pavia, 2004), defesa contra 
consumidores e para efeito alelopático contra competidores (Lages et al., 2006). A 
redução do recurso substrato como inibidor do recrutamento foi demonstrada em um 
experimento com substrato artificial, o qual revelou que, em placas com cobertura de 
organismos superior a 86%, a alga marrom Ecklonia stolonifera não conseguiu recrutar, 
o que indica que a espécie necessita de uma área maior para se estabelecer (Kang et al., 
2005). No entanto, a resposta a características das espécies residentes é particular de 
cada espécie (Holloway & Keough, 2002). Neste trabalho não foi identificada nenhuma 
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propriedade dos juvenis estabelecidos no substrato que inibissem o assentamento de 
outras espécies. 
Não há como ter evidência se uma nova espécie introduzida se tornará ou não 
invasora, mas todas são susceptíveis a isso até que tenhamos o conhecimento real do 
potencial invasor (Alpert et al., 2000). Apesar da maioria das espécies introduzidas 
ainda não representarem riscos para a comunidade, elas estão presentes na baía de 
Paranaguá e os locais onde estão estabelecidas podem funcionar como pontos de 
propagação destas espécies. As estruturas artificiais podem proporcionar condições 
adequadas para sobrevivência de espécies exóticas e funcionar como corredores para a 
sua expansão (Bulleri & Airoldi, 2005). Os experimentos aqui reportados foram 
realizados por um ano, mas a área amostrada foi de pequena abrangência. Assim, 
sugere-se que sejam realizados experimentos em um maior número de pontos dentro da 
baía, atingindo áreas de substrato natural. Segundo Stachowicz et al. (2007) as variações 
temporal e sazonal podem propiciar diferentes nichos que poderiam dirigir os efeitos da 
diversidade na resistência à invasão.  
A dispersão para novos habitats, é habitat-específico. Ou seja, uma espécie 
responde com diferentes formas de crescimento em habitats distintos, no qual podem 
tornar-se ou não invasoras (Alpert et al., 2000). Assim, as espécies introduzidas e 
criptogênicas identificadas por este estudo que apresentaram baixo potencial de 
recrutamento, podem vir a apresentar alto potencial de recrutamento em outros 
ambientes. Desta forma, tornam-se importantes trabalhos que viabilizem a eliminação 
de fontes de propágulos de espécies identificadas como introduzidas e que façam um 
trabalho de monitoramento para espécies criptogênicas, principalmente para as espécies 
que apresentam alto potencial de recrutamento. 
Se as espécies introduzidas apresentarem comportamento competitivo superior 
às espécies nativas, elas podem tornar-se invasoras e apresentar ameaças à comunidade 
nativa. As espécies criptogênicas, apesar da ausência de informações quanto à origem 
também devem ser monitoradas, uma vez que podem ter sido introduzidas no local de 
estudo.  
Finalmente, a comunidade com um mês não impediu o assentamento e 
recrutamento de novas espécies. Comunidades em estágios sucessionais mais avançados 
podem responder de maneira diferente, no entanto são necessários estudos para verificar 
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Capítulo 3   
Recrutamento e ocupação de substrato por espécies introduzidas e criptogênicas 
durante a sucessão de uma comunidade incrustante na Baía de Paranaguá, PR3   
Resumo   
A presença de espécies exóticas é bem documentada em áreas estuarinas que 
abrigam grandes portos e uma vez que estas espécies podem tornar-se invasoras, 
medidas de prevenção devem ser tomadas para reduzir os riscos. Para isso é necessário 
o conhecimento do potencial invasor que estas espécies apresentam para focar os 
esforços de prevenção. Este estudo teve como objetivo identificar características das 
espécies introduzidas na baía de Paranaguá, como ocupação do substrato, dominância 
na comunidade e longevidade durante um ano de sucessão. Para isso foram 
estabelecidas placas de granito submersas por um ano no Iate Clube de Paranaguá, 
fotografadas mensalmente. Foram identificadas seis espécies introduzidas, das quais 
duas apresentaram alto potencial invasor. As duas espécies com alto potencial invasor 
foram M. coccopoma e A. reticulatus, por apresentarem longo período de ocorrência e 
alta porcentagem de cobertura. Amphibalanus reticulatus foi dominante na comunidade 
em um mês da sucessão. Os resultados mostraram que a comunidade estudada é 
susceptível à invasão uma vez que não apresentou resistência à entrada de novas 
espécies em nenhum dos meses analisados. Para eliminar riscos de futuras invasões, 
sugere-se que seja feita limpeza das estruturas do Iate Clube nos meses de março e 
setembro para eliminação de adultos reprodutores das espécies que oferecem maior 
risco e assim obter a redução no número de larvas produzidas para a colonização nos 
meses seguintes.     
Palavras-chave: Espécies exóticas, recrutamento, invertebrados marinhos, sucessão.         
________________________________________




Invasões biológicas são bem conhecidas pelos impactos ecológicos e 
econômicos ocasionados nas áreas invadidas (Ruiz et al., 1997; Mack et al., 2000; 
Robinson et al., 2005; Galil, 2007; Karatayev et al., 2007). Geralmente, áreas de 
estuário próximas a grandes portos apresentam alto número de espécies exóticas, devido 
ao grande tráfego de navios internacionais que são os principais vetores de espécies no 
ambiente marinho (Cohen & Carlton, 1998; Smith et al., 1999).  
Uma vez transportado a um novo habitat, as espécies exóticas necessitam 
encontrar condições favoráveis para estabelecimento e sobrevivência dos indivíduos. 
Devido à intensa atividade antrópica, áreas de estuário são ricas em substratos artificiais 
que podem funcionar como habitats iniciais para espécies exóticas (Neves et al., 2007; 
Tyrrell & Byers, 2007). Estas áreas são propícias para investigações sobre a maneira 
como as espécies introduzidas se comportam nas condições ambientais oferecidas pelo 
novo habitat.   
Quando espécies exóticas tornam-se invasoras, os impactos gerados nas 
comunidades nativas podem atingir desde uma única espécie até a comunidade toda e 
em alguns casos, as espécies invasoras podem afetar negativamente todo o ecossistema 
(Grosholz, 2002). Na baía de São Francisco (Califórnia), o bivalve asiático 
Potamocorbula amurensis, provavelmente introduzido com água de lastro, em apenas 
dois anos após a introdução apresentou grande dispersão na região e um aumento de 
abundância, chegando a ter 10.000 ind/m2 em algumas áreas (Carlton et al., 1990). Uma 
vez chegando a tal estágio de invasão, torna-se difícil encontrar medidas que possam 
minimizar o impacto causado pela espécie.   
Algumas características são essenciais para que as espécies introduzidas se 
tornem invasoras. A alta adaptação ao local de introdução inclui eficiência na utilização 
de recursos e habilidade competitiva com outras espécies (Bando, 2006; Lages et al., 
2006), interações positivas com outras espécies (Chapman, 1999), tolerância a variações 
ambientais como temperatura e salinidade (Bruijs et al., 2001; Angonesi et al., 2008) e 
tolerância a perturbações, como poluição (Piola & Johnston, 2008). O coral exótico 
Stereonephthya  aff. curvata, introduzido em Arraial do Cabo, Brasil, possui eficiente 
defesa química contra peixes generalistas e quando em contato com o competidor 
endêmico, a gorgônia Phyllogorgia dilatata, provoca necrose por ação alelopática 
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(Lages et al., 2006). Estas características podem facilitar a perpetuação e expansão da 
espécie em uma nova região, tendo ela um grande potencial invasor. 
Naturalmente, o ambiente pode impedir que uma espécie exótica se estabeleça. 
As comunidades nativas podem apresentar certa resistência às espécies exóticas, 
contribuindo para o insucesso das potencialmente invasoras (Stachowicz et al., 1999). 
Um dos mecanismos de resistência apontado em comunidades sésseis é a utilização do 
substrato, um recurso altamente limitado. As comunidades mais diversas variam menos 
quanto à cobertura do substrato ao longo do tempo, de modo que as tornam mais 
estáveis temporalmente e espacialmente (Stachowicz et al., 2002). Esta estabilidade 
resulta em baixa disponibilidade do recurso substrato para ser colonizado, reduzindo o 
risco da comunidade ser invadida. No entanto, existem ambientes que apresentam 
abundância de recursos, que certamente facilitam a introdução de espécies exóticas, 
independente da capacidade de competição destas espécies (Byers & Noomburg, 2003). 
Na costa da lagoa Mar Chiquita, Argentina, por exemplo, a disponibilidade de substrato 
oferece proteção, abundância de alimento e fatores ambientais favoráveis, que 
contribuem para uma elevada densidade do anfípoda invasor Melita palmata (Obenat et 
al., 2006). Desta forma, o sucesso de espécies exóticas em um novo ambiente é 
fortemente dependente de processos físicos, químicos e biológicos locais em que o 
assentamento larval, recrutamento, crescimento e sobrevivência dos indivíduos, são 
influenciados pela identidade das espécies vizinhas e por perturbação no ambiente 
(Smith et al., 1999; Dunstan & Johnson, 2004).  
Os processos que ocorrem após o recrutamento são cruciais para a manutenção 
da espécie no substrato, que dependerá das interações com o meio para garantir a 
sobrevivência. Assim, acompanhar o processo de sucessão ao longo do tempo pode 
ajudar na compreensão de como as espécies interagem e se mantém na comunidade.  
Este trabalho foi desenvolvido na Baía de Paranaguá, estado do Paraná, onde 
foram identificadas sete espécies de invertebrados incrustantes introduzidas na região. O 
objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento pós-recrutamento destas espécies 
com relação à ocupação do substrato e tempo de sobrevivência dos indivíduos, para 
identificar o potencial invasor que apresentam nesta região. Foram respondidas as 
seguintes perguntas: (1) como varia a disponibilidade do recurso substrato ao longo dos 
meses, após sua imersão? (2) existe relação entre disponibilidade larval e a presença da 
espécie na sucessão? (3) ao ocuparem o substrato, as espécies introduzidas aumentam, 
mantém ou diminuem sua área de ocupação ao longo dos meses e (4) as espécies 
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introduzidas apresentam alta ou baixa longevidade na comunidade após se 
estabelecerem? Foi também testada a hipótese de que a maior riqueza de espécies 
acumuladas durante a sucessão reduz a entrada de novas espécies  
Através destes resultados, é possível determinar medidas de monitoramento para 
fins de contenção de espécies que apresentam ameaças às comunidades nativas da 
região.  
Material e Métodos  
Área de estudo  
O estudo foi realizado no Iate Clube de Paranaguá localizado no Rio Itiberê, na 
Baía de Paranaguá, litoral do estado do Paraná (25º31’S, 48º30’W). A área está bem 
próxima ao Porto de Paranaguá, considerado o maior porto da região sul do Brasil (Para 
maiores informações ver capítulo 1).   
Desenho amostral  
Foram fixadas vinte placas de granito (23x11 cm) de forma aleatória em 
conjuntos experimentais fixados nas estruturas do Iate Clube em fevereiro de 2007. 
Cada conjunto constituiu-se de uma corda (1,5 m), sendo uma das extremidades presa 
ao flutuador e a outra presa a um tijolo de seis furos com até duas placas de granito 
fixadas com abraçadeiras. Foram utilizados vinte conjuntos experimentais presos aos 
flutuadores, sendo dois por flutuador, um em cada extremidade do mesmo. As placas 
permaneceram submersas em mesma profundidade devido à movimentação dos 
flutuadores com a maré e o peso dos tijolos. As placas estabelecidas permaneceram no 
local por doze meses consecutivos, sendo fotografadas mensalmente. No final do 
período de submersão, todas as placas foram coletadas para identificação dos 
organismos presentes com utilização de um microscópio estereoscópico.   
Análise das fotografias  
Para análise das fotografias de alta resolução (cinco megapixels) foi utilizado o 
método de fotografias digitais. As fotografias foram analisadas com o programa Adobe 
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Photoshop 7.0. A área da placa na fotografia foi recortada e ajustada para o tamanho 
real da placa (23x11 cm), e uma grade com 70 quadrículas de 3,61cm2 foi sobreposta. 
Uma amostra de 25 quadrículas foi selecionada como campo de análise. Para estimar a 
porcentagem de cobertura das espécies foi utilizado o método visual. A porcentagem de 
cobertura foi ranqueada de 0 a 4 em cada quadrícula, sendo que os valores de 1 – 4 
correspondiam respectivamente a 25%, 50%, 75% e 100% de cobertura. Para as 
espécies raras foi atribuído um valor de 0,5% quando foram presentes. O valor total 
obtido pela soma da porcentagem de cobertura de todas as quadrículas representou a 
porcentagem de cobertura das espécies em cada placa.  
Análise dos dados   
Foi registrada a porcentagem de área de substrato não colonizado ao longo dos 
meses para avaliar a variação de substrato disponível para a colonização.  
Foi registrado período de ocorrência e porcentagem de cobertura das espécies 
estabelecidas ao longo dos 12 meses de sucessão, para identificar a variação na 
utilização do substrato e a longevidade após o estabelecimento das espécies introduzidas 
e criptogênicas.  
Os resultados foram comparados com os dados de recrutamento do capítulo 2 
para observar se durante os picos de recrutamento das espécies no substrato limpo 
ocorre aumento na porcentagem de cobertura das mesmas espécies na comunidade em 
estágio sucessional mais avançado, indicando se a comunidade apresenta ou não 
resistência ao recrutamento.  
Foi comparada a riqueza de espécies e o número de espécies novas a cada mês, 
para testar se comunidades com maior riqueza de espécies apresentam menor entrada de 
novas espécies. Nesta avaliação, cada observação de uma placa a cada mês foi 
considerada uma réplica e, portanto, a correlação foi feita com 120 pontos.   
Resultados   
Foram identificados 33 organismos sobre as placas cumulativas, dos quais seis 
são espécies introduzidas, duas são introduções históricas, 13 são criptogênicas e cinco 
são nativas. Os demais organismos (sete) não foram classificados até espécie devido às 
amostras não apresentarem condições para uma identificação precisa. 
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As espécies introduzidas foram Garveia franciscana (Hydrozoa); Hydroides 
sanctaecrucis (Polychaeta); Amphibalanus reticulatus, Striatobalanus amaryllis e 
Megabalanus coccopoma (Cirripedia) e Styela plicata (Ascidiacea).  
Disponibilidade de substrato ao longo do tempo   
A área de substrato sem cobertura de espécies foi reduzida drasticamente no 
primeiro mês e continuou sendo reduzida até o mês de julho, quando 100% da área das 
placas foi ocupada. Nos meses de agosto e setembro, houve uma pequena liberação de 
área de substrato, que nos meses seguintes foi ocupado novamente até 100% da área em 
fevereiro (figura 1). Mesmo na ausência de substrato livre, novas espécies continuaram 
recrutando, o que indica que espécies já presentes no substrato não impedem a entrada 
de novos recrutas, servindo na verdade de substrato para o assentamento larval.   
 
Fig. 1. Variação da média de espaço sem cobertura nas placas ao longo dos 
meses.  
Relação entre recrutamento e sucessão e longevidade na comunidade  
Garveia franciscana ocorreu em dois períodos do ano (fevereiro - abril e agosto 
- outubro de 2007; janeiro de 2008), mas apresentou baixa porcentagem de cobertura 
nas placas de sucessão. A espécie permaneceu por três meses na comunidade, 
desaparecendo após este período. Garveia franciscana recrutou em placas não 
cumulativas em dois períodos do ano, sendo que o primeiro coincidiu com a primeira 
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ocorrência da espécie nas placas sucessionais, nos meses iniciais, quando os 
experimentos foram inseridos (Fig. 2). 
Hydroides sanctaecrucis ocorreu somente em maio e outubro com baixa 
ocupação nas placas. O recrutamento em placas não cumulativas ocorreu somente no 
mês de novembro, também com baixa quantidade de recrutas (Fig. 2).  
Amphibalanus reticulatus ocorreu em todos os meses e a área de cobertura da 
espécie aumentou gradativamente durante o período experimental. O recrutamento 
também ocorreu em vários meses, porém sem aumento de grande importância da 
espécie nas placas cumulativas. Somente no último mês, quando houve a maior pressão 
de propágulos, foi observado um aumento na cobertura da espécie, chegando a ocupar 
em média 16% da área. Este aumento pode ser atribuído ao estabelecimento de novos 
recrutas e/ou ao crescimento dos residentes (Fig. 2). 
Striatobalanus amaryllis foi rara e ocorreu somente no mês de março com baixa 
porcentagem de cobertura. O período coincidiu com o recrutamento da espécie (Fig. 2). 
Megabalanus coccopoma apresentou pelo menos cinco meses de permanência 
nas placas cumulativas (junho a janeiro) com aumento na área de cobertura ao longo dos 
meses e posterior redução. O recrutamento da espécie ocorreu nas placas não 
cumulativas de maio a agosto, mesmo período em que a espécie começou a ocupar as 
placas cumulativas e o aumento de cobertura a partir de agosto indica crescimento dos 
indivíduos estabelecidos. No último mês (janeiro/2008) todos os indivíduos recrutados 
morreram (Fig. 2). 
Styela plicata ocorreu por três meses, de outubro a dezembro de 2007, com 
baixa porcentagem de cobertura. O período de recrutamento da espécie em placas não 
cumulativas já estava ocorrendo desde junho, indicando um lapso de 4 meses para que a 
espécie efetivamente venha a ter uma cobertura detectável dos indivíduos estabelecidos 
(Fig. 2).   
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Fig. 2 Variação do recrutamento e porcentagem de cobertura das espécies introduzidas 
ao longo do ano. A escala do eixo Y (recrutamento) foi logaritimizada.  
As espécies Perna perna e Amphibalanus amphitrite são introduções históricas e 
já se naturalizaram na região, mas ambas apresentaram baixa porcentagem de cobertura 
na placas cumulativas. Perna perna ocorreu de agosto a dezembro, enquanto 
Amphibalanus amphitrite foi presente nas placas em três períodos do ano, de fevereiro a 
abril, agosto a outubro de 2007 e em janeiro de 2008. 
Das espécies criptogênicas, os hidrozoários Obelia bidentata, O. dichotoma e 
Clytia gracillis foram agrupadas devido à dificuldade de identificação e juntas foram 
presentes por sete meses consecutivos, atingindo uma área de cobertura de 66% em 
setembro. O recrutamento ocorreu entre maio de 2007 a fevereiro de 2008 tendo as três 
espécies alta abundância nos meses de ocorrência (fig. 3). Hippoporina verrilli e 
Amphibalanus improvisus foram as que apresentaram maior período de ocorrência. O 
briozoário H. verrilli recrutou no primeiro mês, quando apresentou média de 12% de 
área de cobertura, diminuindo gradativamente ao longo dos meses, e desapareceu no 
mês de dezembro, voltando a aparecer em janeiro. A craca A. improvisus apareceu no 
terceiro mês de sucessão (abril), inicialmente com baixa porcentagem de cobertura, 
aumentando a área de cobertura nos meses seguintes, chegando a ocupar média de 12% 
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nos meses de agosto e setembro. Balanus trigonus ocorreu de setembro a dezembro de 
2007 mantendo área de cobertura muito pequena neste período. Symplegma rubra, 
Microcosmus exosperatus e Bugula neritina foram raras e apresentaram baixa 
porcentagem de cobertura nos meses de ocorrência. 
Alcyonidae sp. foi presente em todos os meses, com grande ocupação inicial, 
chegando a média de 48% da área de superfície nas placas de março, e reduziu a área de 
cobertura nos meses seguintes mantendo baixa cobertura ao longo dos meses. Apesar da 
identificação não ter sido concluída, não há registros anteriores deste organismo na área, 
o que sugere ser uma introdução recente.  
Fig. 3 Variação do recrutamento e porcentagem de cobertura ao longo do ano das 
espécies criptogênicas agrupadas: Obelia bidentata, Obelia dichotoma e Clytia gracillis. 
A escala do eixo Y (recrutamento) foi logaritimizada.  
As demais espécies, Crassostrea rhizophorae, Ostrea puelchana, Nicolea 
uspiana, Mytella charruana e Fistulobalanus citerosum são nativas da região. A espécie 
F. citerosum ocupou média de 28% do substrato no início da sucessão e manteve uma 
porcentagem média de 15% nos meses seguintes. O bivalve M. charruana esteve 
presente durante todo experimento, reduzindo a área de cobertura nos meses de inverno 
e apresentando alta porcentagem de cobertura no verão, chegando a ocupar em média 
47% da superfície das placas em janeiro de 2008. As demais espécies apresentaram 
baixa porcentagem de cobertura. Nicolea uspiana apareceu somente no mês de janeiro 
de 2008, enquanto C. rhizophorae foi ausente somente de setembro a novembro e O. 
puelchana ausente somente em setembro. 
 
61
Somente a espécie introduzida A. reticulatus apareceu entre as duas espécies 
dominantes da comunidade em pelo menos um mês. Na maioria dos meses a 
comunidade foi dominada por poucas espécies, sendo a craca nativa Fistulobalanus 
citerosum, o hidrozoário Hydractinia sp, os anfípodas e as espécies agrupadas Obelia 
dichotoma, Obelia bidentata e Clytia gracilis as que dominaram por maior tempo 
(Tabela 1).  
Tabela 1 Táxons dominantes em cada mês da sucessão com área de cobertura e classificação 













28,2 N Anfípodas 22,8 --- 
Março Alcyonidae sp. 40,1 I Hydractinia sp. 18,0 --- 
Abril Hydractinia sp. 39,9 --- Alcyonidae sp. 39,8 I 






















Obelia bidentata e 
Clytia gracilis 
66,2 C Anfípodas 23,4 --- 
Outubro Anfípodas 43,3 --- 
Obelia dichotoma, 
Obelia bidentata e 
Clytia gracilis 
30,2 C 
Novembro Anfípodas 34,4 --- 
Obelia dichotoma, 





Obelia bidentata e 
Clytia gracilis 
32,1 C Anfípodas 24,5 --- 




A ocupação do substrato foi bem variada ao longo dos meses, sendo que 
somente a espécies introduzida A. reticulatus apresentou um padrão de aumento 
gradativo conforme o avanço sucessional. O tempo de permanência das espécies após o 
recrutamento também variou de espécie para espécie. Das espécies introduzidas, A. 
reticulatus foi a única que ocorreu em todos os meses do experimento, M. coccopoma 
permaneceu por 8 meses, enquanto as demais apresentaram permanência de no máximo 
quatro meses (Tabela 2).  
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Tabela 2. Variação na ocupação do substrato e longevidade dos táxons ao longo dos meses 
após o estabelecimento. 
Táxon Classificação 
Número total de 
meses de 
ocorrência 






Hydrozoa     
Obelia dichotoma (Linnaeus, 
1758), Obelia bidentata 
Clarke, 1875 e Clytia 
gracilis (M. Sars, 1850) 





I 7 3 Variável 
Hidractinia sp 
--- 9 6 
Aumento seguido 
de redução 
Tubulariidae --- 2 1 --- 
Pinauay ralphi (Bale, 1884) C 2 2 --- 
Anthozoa     
Alcyonidae sp. 
--- 12 12 
Aumento seguido 
de redução 
Aiptasia pallida (Verrill, 
1864) 
C 3 2 --- 
Actiniaria --- 4 1 --- 
Bryozoa     
Electra tenella (Hincks, 
1880) 
C 12 12 Variável 
Hippoporina verrilli Maturo 
and Schopf, 1968 
C 11 10 Redução 
Bugula neritina (Linnaeus, 
1758) 
C 3 2 --- 
Biflustra denticulata Smitt, 
1873 
C 7 3 Variável 
Bivalvia     
Mytella charruana 
d’Orbigny (1842) 
N 12 12 Variável 
Crassostrea rhizophorae  
(Guilding, 1828) 
N 9 7 Variável 
Perna perna (Linnaeus, 
1758) 





N 11 7 Variável 
Polychaeta     
Nicolea uspiana Nogueira, 
2003  
N 1 1 --- 
Hydroides sanctaecrucis 
Krøyer in Mörch, 1863 
I 2 1 --- 
Cirripedia     
Amphibalanus amphitrite 
(Darwin, 1854) 
IH 7 3 Redução 
Amphibalanus reticulatus 
(Utinoni, 1967) 
I 12 12 Aumento 
Amphibalanus improvisus 
(Darwin, 1854) 
C 10 10 Variável 
Striatobalanus amaryllis 
Darwin, 1854 
I 1 1 --- 
Fistulobalanus citerosum N 12 12 Redução 
Megabalanus coccopoma 
(Darwin, 1854) 
I 8 8 
Aumento seguido 
de redução 
Balanus trigonus (Darwin, 
1854) 
C 4 4 
Aumento seguido 
de redução  
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Tabela 2. Continuação 
Táxon Classificação 
Número total de 
meses de 
ocorrência 






Amphipoda     
Monocorophium sp, 




Ascidiacea     
Microcosmus exasperatus 
Heller, 1878 
C 6 3 Variável 
Symplegma rubra Monniot, 
1972 
C 1 1 --- 
Styela plicata (Lesueur, 
1823) 




Riqueza de táxons vs. novos táxons   
A riqueza de táxons teve pouca variação entre os meses. Nos meses iniciais da 
sucessão houve uma média de oito táxons por placa e chegou a haver no máximo média 
de 12 táxons por placa, no último mês de observação. Da mesma forma, o número de 
táxons novos a cada mês variou pouco entre os meses, mas ocorreram dois picos, em 
setembro/2007 e fevereiro/2008 com média de 4 e 5 táxons novos respectivamente. 
Não foi observada correlação entre riqueza de táxons em um mês e o número de 
táxons novos que recrutaram na mesma placa no mês seguinte, o que indica que dentro 
da variação na riqueza observada, o recrutamento de novos táxons ocorre independente 
da riqueza, e que maior riqueza não reduz o recrutamento de táxons novos (figura 4). Da 
mesma forma, não foi encontrada correlação entre número de táxons novos com 
disponibilidade de substrato limpo, o que indica que o número de táxons novos é 
independente da área de substrato primário disponível para colonização (figura 5).   
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Fig. 4 Correlação entre a riqueza de táxons de cada mês com o número de táxons 
novos que recrutou no mês seguinte (r=0,01, p>0,05, n=104).  
Fig. 5 Correlação entre a área de substrato limpo de cada mês com o número de 
táxons novos que recrutou no mês seguinte (r=0,008, p>0,05, n=104).  
Discussão  
As seis espécies introduzidas que recrutaram sobre o substrato limpo foram 
encontradas em pelo menos um período da sucessão. Em muitos casos, o período de 
ocorrência das espécies em placas cumulativas sobrepôs o período de recrutamento em 
substrato limpo. A resistência da comunidade foi baixa, sendo ela susceptível à entrada 
de novas espécies em todos os meses. A riqueza e a disponibilidade de substrato não 




A ocupação do substrato disponibilizado ocorreu rapidamente, sendo quase 
totalmente coberto logo no primeiro mês de submersão. Nos meses seguintes, a 
disponibilidade do recurso substrato foi escassa, e diminuiu gradativamente ao longo 
dos meses até todo substrato ser ocupado (fig. 1). Essa redução ocorreu devido ao 
crescimento das espécies residentes e à entrada de novas espécies ao longo dos meses 
que resultou em maior riqueza de espécies. Seria esperado que, com a redução na 
disponibilidade de substrato, o número de novas espécies recrutando seria menor, no 
entanto, o número de espécies novas foi independente da disponibilidade de substrato, 
de modo que outros processos propiciaram o recrutamento de novas espécies (Fig. 5). 
Uma possível explicação para o recrutamento de novas espécies na ausência de 
substrato primário, foi a alta porcentagem de cobertura por cracas. Estes organismos 
apresentam placas rígidas que podem funcionar como substrato secundário para muitas 
espécies, podendo a presença deles aumentar o assentamento (Osman & Whitlatch, 
1995).  
A maioria das espécies introduzidas e criptogênicas apresentou longo período de 
ocorrência na comunidade, porém essa ocorrência não pode ser atribuída diretamente à 
sobrevivência dos indivíduos. As espécies introduzidas G. franciscana, A. reticulatus e 
M. coccopoma, e as criptogênicas H. verrilli, A. improvisus e Alcyonidae sp. 
apresentaram período de ocorrência maior que seis meses. Do mesmo modo, o 
recrutamento dessas espécies ocorreu por um extenso período, e assim pode ter ocorrido 
mortalidade e substituição de indivíduos nas placas ao longo do tempo. Somente para as 
espécies em que o recrutamento não sobrepôs o período de ocorrência nas placas 
cumulativas foi possível estimar a sobrevivência mínima. Assim, Alcyonidae sp. 
apresentou sobrevivência de pelo menos quatro meses e M. coccopoma apresentou 
sobrevivência de pelo menos cinco meses.  
Vários fatores são apontados para influenciar na estruturação de comunidades e 
regular a diversidade de espécies. As comunidades incrustantes são caracterizadas por 
apresentar uma loteria no recrutamento e subseqüentes interações que resultam em 
diferentes composições (Sutherland & Karlson, 1977; Dean & Hurd, 1980; Dayton, 
1984). Além disso, acontecimentos específicos durante a formação das comunidades, 
como presença de predadores e ordem de colonização, podem explicar a variação na 
estrutura de comunidades formadas em diferentes áreas (Sutherland, 1974). Além disso, 
Nandakumar (1996) revela os efeitos da sazonalidade na hierarquia de ocupação do 
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substrato, pois dependendo do período de imersão e dos padrões de recrutamento inicial 
a ordem hierárquica no desenvolvimento da comunidade pode mudar.  
O desenvolvimento de comunidades de substrato duro poderia ser descrito como 
tendo múltiplos períodos de dominância por espécies de curta vida (Sutherland, 1974; 
Nandakumar, 1996). No estudo atual o período de dominância por uma espécie não 
ultrapassou quatro meses. O substrato foi primeiro dominado por F. citerosum e 
amfípodas (fevereiro); seguido de Alcyonidae sp. e Hydractinia sp. (março e abril); 
Hydractinia sp. e F. citerosum (maio a julho); O dichotoma, O. bidentata e Clytia 
gracilis e F. citerosum (agosto); O dichotoma, O. bidentata e Clytia gracilis e anfípodas 
(setembro a dezembro); M. charruana e A. reticulatus (janeiro). O táxon criptogênico 
Hydractinia sp. foi a que apresentou maior dominância, chegando à média de 81% de 
cobertura. Para este táxon foram observados órgãos de reprodução em placas com dois a 
quatro meses de submersão, o que demonstra a rápida maturação e que o período em 
que a espécie permaneceu na comunidade foi suficiente para sua reprodução. Se as 
espécies introduzidas apresentam período semelhante para maturação, podem aumentar 
a capacidade de disseminação. 
Todas as espécies introduzidas foram capazes de colonizar o substrato com 
cobertura de espécies, o que demonstra alta capacidade de colonização. De modo geral, 
pelo menos uma das espécies introduzidas apresentou alta ocupação no substrato em 
cada mês, sendo que a ocupação das espécies flutuou todo o tempo. As espécies 
dominantes nos primeiros meses apresentaram porcentagem de cobertura maior do que 
as espécies dominantes dos meses finais, o que pode ter ocorrido devido o aumento da 
riqueza ter reduzido a abundância individual de cada espécie. Somente a espécie 
introduzida A. reticulatus ficou entre as duas com maior dominância em pelo menos um 
mês, sendo a segunda mais dominante em janeiro com 18,7% de ocupação (Tabela 1).  
As espécies introduzidas e criptogênicas que apresentaram maior área de 
cobertura (>10%) apresentaram padrões diversos de ocupação ao longo dos meses. Os 
táxons Alcyonidae sp. e H. verrilli, apresentaram alta ocupação inicial do substrato com 
posterior redução. As cracas A. reticulatus, M. coccopoma e A. improvisus apresentaram 
um padrão de aumento na área de cobertura conforme procedeu a sucessão, no entanto, 
M. coccopoma apresentou uma alta mortalidade no último mês experimental, o que 
reduziu drasticamente a área de cobertura da espécie. A causa desta mortalidade é 
desconhecida e pode ter ocorrido por predação, perturbação, morte natural, entre outros.  
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As características morfológicas de espécies introduzidas podem ou não favorecê-
las a tornarem-se invasoras. Por exemplo, o tamanho maior em bivalves pode ser um 
fator importante no processo de invasão, sendo esperado que bivalves invasores tenham 
maior vantagem quando apresentam dimensões maiores (Roy et al., 2001; Roy et al., 
2002). A craca M. coccopoma apresenta uma carapaça rígida, mais resistente que as 
demais cracas encontradas na região. Esta característica poderia torná-la mais resistente 
a predadores e mais competitiva pelo recurso substrato, tornando-a mais eficiente no 
processo de invasão. No entanto, são necessários estudos para identificar se as 
características morfológicas das espécies introduzidas na Baía de Paranaguá podem ou 
não beneficiá-las. 
Considerando o período de ocorrência e a área de ocupação no substrato, as 
espécies introduzidas A. reticulatus e M. coccopoma foram consideradas espécies 
potencialmente invasoras. As espécies criptogênicas A. improvisus e H. verrilli e o 
táxon Alcyonidae sp.  podem também oferecer riscos caso não sejam nativas, pois 
também apresentam atributos comuns as espécies invasoras.  
A craca A. reticulatus apresenta distribuição circuntropical (Young, 1998) e os 
primeiros registros para o Brasil foram para Pernambuco, em 1990 (Farrapeira et al., 
2007) e Bahia em 1993 (Young, 1998). O primeiro registro para a região sul foi na Baía 
de Paranaguá em 2005 (Neves & Rocha, 2008). A espécie apresenta estar bem adaptada 
à região, pois apresentou aumento na área de cobertura nas placas durante os meses 
analisados, estava presente em todos os meses e encontrou-se entre as mais dominantes 
no mês de janeiro.  
A espécie M. coccopoma é uma espécie introduzida do Pacífico Norte Oriental 
no sul e sudeste brasileiro (Rocha, 1999, Silveira et al., 2006). Young (1994) afirma que 
a espécie deve ter sido introduzida no país entre 1930 e 1940. Recentemente foi 
encontrada no litoral do nordeste em duas embarcações vindas do Panamá e do Rio 
Grande do Sul (Farrapeira et al., 2007). A espécie apareceu nas placas no inverno, com 
alto número de indivíduos, quando não havia substrato limpo disponível. Após ter se 
estabelecido M. coccopoma aumentou a área de cobertura mesmo após cessar o 
recrutamento, indicando que a espécie apresenta longevidade no substrato.  
A comunidade estudada mostrou ser um ambiente susceptível à sobrevivência 
das espécies potencialmente invasoras, e parece não apresentar características que 
podem limitar estas espécies de atingirem o status de invasoras. O número de espécies 
introduzidas foi maior que o número de espécies nativas, o que representa a forte 
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presença dessas espécies dentro do estuário. À medida que houve novas espécies 
recrutando sobre o substrato, a riqueza da comunidade aumentou. No entanto mesmo 
com maior riqueza, o número de espécies novas recrutando não foi reduzido. Assim, 
pelo menos nos primeiros doze meses da comunidade em formação, a riqueza não 
conferiu maior resistência a invasores. Em particular, foi observado que a porcentagem 
de cobertura das espécies variou independente da riqueza. Mesmo com maior riqueza, 
houve grandes flutuações na área de cobertura das espécies, ocorrendo uma variação de 
ocupação temporal do substrato para as espécies que apresentaram maior porcentagem 
de cobertura. No período de maior abundância de Hydractinia sp., o agrupamento de O. 
dichotoma, O. bidentata e C. gracilis apresentou baixa porcentagem de cobertura, e 
quando houve redução na área de cobertura da primeira houve aumento na porcentagem 
de cobertura das espécies agrupadas. As mudanças observadas na composição de 
espécies ao longo dos meses podem ter sido influenciadas também pela variação na 
disponibilidade e abundância de larvas. No entanto, para a maioria das espécies a 
variação na área de cobertura parece ser independente da variação no recrutamento.  
A relação entre riqueza e susceptibilidade a invasão depende de muitos fatores, e 
é bem discutida. Pesquisas sugerem que a escala em que são feitos os estudos pode 
influenciar nesta relação (Levine, 2000; Davies et al., 2005). De modo geral, 
comunidades com maior riqueza são vistas como mais resistentes a invasões, devido a 
maior utilização de recursos limitantes, que podem afetar o sucesso de invasão 
(Stachowicz et al., 2002; Britton-Simmons, 2006; Stachowicz & Byrnes, 2006). De fato, 
riqueza pode ser um fator limitante, mas não um determinante da taxa de invasão, uma 
vez que o processo de invasão depende de características locais, como predação 
(Castilla et al., 2004; DeRivera et al., 2005), e de propriedades específicas de cada 
espécie, como mortalidade, crescimento e interações interespecíficas (Dunstan & 
Johnson, 2004).  
Este estudo foi realizado com uma comunidade em formação, partindo de 
substratos sem cobertura. Comunidades mais antigas podem apresentar maior 
estabilidade e responder de forma diferente a espécies introduzidas. Porém, mesmo em 
comunidades antigas, devido a perturbações, podem surgir áreas sem cobertura de 
espécies, e na presença destas áreas, as espécies introduzidas podem aproveitar para 
recrutar e colonizar. Na presença de perturbações freqüentes, espécies competitivamente 
inferiores podem dominar o substrato por serem beneficiadas ao passo que a 
perturbação pode ser prejudicial para a maioria das espécies (Konar & Iken, 2005). Se 
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perturbações ocorrem ocasionalmente e permitem que espécies introduzidas se 
estabeleçam, resta saber se as espécies nativas serão capazes de recolonizar estas áreas, 
à medida que a sucessão avança. Segundo Osman & Whitlatch (1998) em comunidades 
naturais, mesmo se uma espécie introduzida encontra local para estabelecer-se, ao 
atingir a maturidade e morrer, será provavelmente substituída por recrutas nativos 
dominantes. No entanto neste estudo, mesmo após um ano, espécies introduzidas 
continuaram apresentando dominância no substrato e as espécies nativas de modo geral 
foram pouco abundantes. 
O número de espécies identificadas em placas cumulativas foi menor do que o 
encontrado em placas não cumulativas. Uma possível explicação foi o uso de 
metodologias diferentes usadas na coleta de dados. O uso do método fotográfico só 
permite explorar as espécies na superfície, ao passo que o método de coleta permite 
explorar as espécies em mais de uma camada, aumentando a área de investigação e 
diversificando os microhábitats explorados, como cavidades de cracas mortas, fendas 
entre os indivíduos maiores entre outros.  
Considerando que a presença de espécies potencialmente invasoras dentro do 
estuário representa riscos às comunidades nativas, são necessárias medidas para um 
gerenciamento preventivo. Uma tática para eliminar fontes de propágulos é a realização 
de limpeza em locais onde existem adultos das espécies potencialmente invasoras. Este 
procedimento deve ser realizado em momentos críticos, como por exemplo, no período 
em que as espécies apresentam maior porcentagem de cobertura. 
Considerando que as espécies A. reticulatus e H. verrili tiveram maior área de 
cobertura entre os meses de janeiro e março, e que as espécies M. coccopoma e A. 
improvisus apresentaram maior porcentagem de cobertura entre agosto e novembro, é 
sugerido que a limpeza das estruturas seja realizada por volta dos meses de fevereiro e 
março, e agosto e setembro para atingir estas espécies no período de maior cobertura. 
Assim, eliminando os adultos reprodutores será possível diminuir o número de larvas 
produzidas para a colonização nos meses seguintes. 
Para identificar os melhores métodos de limpeza para as espécies introduzidas na 
Baía de Paranaguá são necessários estudos para testar os compostos mais eficientes para 
cada espécie e que não causem danos ao ambiente. Diversos mecanismos podem ser 
usados para causar mortalidade de espécies introduzidas, entre eles encontram-se o uso 
de compostos químicos, remoção mecânica e controle biológico (Lafferty & Kuris, 
1996). Por exemplo, Carver et al. (2003) testou os compostos ácido acético (5%), sal 
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marinho (saturado) e cal hidratado (4%) e água doce (40%) sobre a espécie exótica 
Ciona intestinalis em Lunenburg Bay, Nova Escócia. Como resultado o ácido acético 
foi o mais eficiente e quando aspergido por 1 minuto causou 100% de mortalidade.  
Finalmente, este estudo mostrou que a Baía de Paranaguá abriga espécies 
introduzidas que apresentam características que podem torná-las invasoras. Portanto é 
necessária a realização de um plano de manejo para controlar as espécies introduzidas já 
presentes e identificar precocemente a introdução de novas espécies. É sugerido que 
seja realizado um levantamento nos substratos consolidados em toda a baía, para 
identificar a distribuição das espécies introduzidas. Considerando os impactos que 
espécies invasoras podem vir a causar neste ambiente, os mecanismos de 
monitoramento e controle devem ser implantados para evitar problemas futuros.  
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CONCLUSÕES GERAIS  
Foram identificadas seis espécies introduzidas capazes de recrutar sobre o 
substrato granito, sendo elas Garveia franciscana, Hydroides sanctaecrucis, 
Amphibalanus reticulatus, Striatobalanus amaryllis, Megabalanus coccopoma e Styela 
plicata. O recrutamento destas espécies demonstra que as características do substrato 
natural da região não constituem um fator limitante à presença de espécies exóticas.  
A comunidade em desenvolvimento durante um ano também não limitou o 
assentamento de espécies introduzidas, que conseguiram estabelecer-se na comunidade 
em todos os meses. Se ambientes naturais se comportarem da mesma maneira, podem 
ser susceptíveis ao estabelecimento de espécies introduzidas, que sendo capazes de 
manter-se nestes ambientes podem ameaçar as espécies nativas. A comunidade estudada 
foi constituída em sua maioria por espécies introduzidas e criptogênicas, podendo este 
fator ter influenciado nos resultados de resistência da comunidade à invasão. 
Comunidades naturais na região de Paranaguá não foram estudadas, mas acredita-se que 
possam também se constituir de boa parte das espécies encontradas neste estudo. Por 
outro lado, se as comunidades naturais forem formadas essencialmente por espécies 
nativas, podem responder de maneira diferente.  
A maioria das espécies introduzidas apresentou baixo potencial de recrutamento, 
com baixo número de recrutas e curto período reprodutivo. Somente a espécie A. 
reticulatus, se destacou por apresentar alto potencial de colonização. No entanto, 
acompanhando a longevidade e abundância na comunidade em desenvolvimento por um 
ano, observou-se que as espécies introduzidas A. reticulatus e M. coccopoma 
apresentaram amplo período de ocorrência e grande ocupação nas placas. Com estes 
atributos, estas espécies foram consideradas com alto potencial invasor. 
Considerando que a Baía de Paranaguá abriga espécies introduzidas de alto 
potencial invasor, recomenda-se um levantamento em toda a Baía para identificar as 
espécies que representam riscos para a região e os locais onde se encontram, para 
efetuar limpezas periódicas nas estruturas, causando mortalidade de adultos 
reprodutores e redução de fontes de propágulos. Além disso, considerando que pode 
ocorrer variabilidade interanual, um monitoramento deve ser implantado para 
acompanhar as mudanças que ocorrem nas comunidades ao longo do tempo. 
Para redução dos potenciais invasores identificados por este estudo sugere-se 
que limpezas sejam realizadas nas estruturas do Iate Clube entre os meses de fevereiro e 
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março, para redução da espécie A. reticulatus e entre agosto e setembro, para redução da 
espécie M. coccopoma. Assim, eliminando os adultos reprodutores será possível 
diminuir o número de larvas produzidas para a colonização nos meses seguintes.     
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